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PRAHEX 

Pod timto ndzvem se konaly v Praze v led- 
nu 1991 dvd tiskove konference s ndsledny- 
mi pFednddkami a vystavkami pFednich svd- 
'tovych vyrobcu mdrici a ndici techniky - fi- 
rem Rohde a Schwarz a Tektronix. Dnes si 
vdimneme ndkolika zajimavych faktu a vy¬ 
robku z vyrobniho programu firmy Rohde 
a Schwarz, kterou u nas reprezentuje R&S, 
Osterreich, zastoupena firmou ZENIT; ZE¬ 
NIT zajidfuje obchodni zastoupenf, dovoz 
i servis vdech vyrobku Rohde & Schwarz, 
a co je novinka, Ljaponskd firmy ADVAN- 
TEST (firma AD V ANTE ST se zabyvd vyro- 
bou mdFicich pFistroju v oblasti FFT, spek¬ 
traini analyzy, vektorove a skaldrni analyzy, 
opticke spektrdlni analyzy, dale vyrabi sig- 
ndlni generdtory, ditade (GHz), multimetry 
a teplomdry. Firma byla zaloiena 1954 v Ja- 
ponsku, dnes zamdstnavd na celdm svdtd 
asi 1300 spolupracovniku; v lonskdm roce 
dosahla obratu asi 600 milionu dolaru). 

K vystavovanym vyrobkum (viz 3. a 4. 
strana obaiky): na 4. strand obaiky je jako 
prvni obrazek mdFici zaFizeni pro panevrop- 
skou digitaini mobilni telefonni sif, ktera se 
zacind zavaddt v tomto roce, oznaduje se 
take jako sit „D“, popF. GSM - Groupe 
Speciale Mobile a predstavuje mohutny po- 
krok ve vyvoji mobilni telefonie. Nova preno- 
sova technika vyiaduje vdak novd druhy 
mdFicich zarizeni, ktera umozfiuji nebdiny- 
mi zpusoby mdFit potFebnd zarizeni jak pri 
vyvoji, tak vyrobd i servisu. MdFicim zarize- 
nim je radiokomunikadni analyzator CMTA 
94, ktery splhuje v§echny podminky kladene 
na m£rid pristroje pro techniku GSM - je 
vybaven iasovym multiplexem (TDMA), 
kmitodtovym prepinanim (hopping) a digitai¬ 
ni modulaci. Flexibilita konstrukce a rozSiri- 
telnost software zaruCuje prizpusobivost za- 
rizeni vzhledem k moznym zm§nam technic- 
kych specifikaci GSM. 

Na obr. 2 na 4. strane obaiky je prispSvek 
firmy R&S k rozvoji mefici techniky v oblasti 
mobilnich telefonnich systemu GSM - m§ri- 
ci pracoviSta CRTS. Toto pracovi§t§ pokryva 
oblast mafeni na mobilnich stanicich i na 
stacionarnich zarizenich. Simuluje dva ka- 
naiy GSM v duplexnim provozu. Vestavany 
reCovy kodar-dekodar umo^huje zkouSet za- 
Fizeni v reainam 6ase. Pristrojem Ize marit 
i kmitodtova skoky a kontrolovat kbdovani 
dat. 

V souvislosti s vyvojem tachto systamu 
pfedvedla firma R&S taka zdokonalenou 
verzi signainiho generatoru SMHU model 
58, ktera umozftuje praci s digitainimi modu- 
lacemi a i do kmitofitu 1,95 GHz. Kroma 
datova modulace l/Q disponuje generator 
(obr. 3 na 4. str. obaiky) internim generato- 
rem dat pro pseudonahodna posloupnosti, 
kodarem GMSK a vstupem pro externi sig- 
naiy dat. Celkova Ize p/istroj hodnotit jako 
nejlepd z ceia Fadu SMHU, nebof je pouzi- 
telny v ceia oblasti moderni komunikadni 
techniky i v oblasti radarovych systamu. 

Jakost a spolehlivost elektronickych zaFi- 
zeni jsou stale vice dany elektromagnetic- 
kou slu6itelnosti. Stale se zvatsujici naroky 
k zabezpedeni elektromagneticka sluditel- 
nosti Ize uspokojit pouze nasazenim inteli- 
gentni a vyvoje schopna meFici techniky 
jeSte v pFedvyrobnich, vyvojovych fazich no- 
vych vyrobku. M6rici pFijimad EMI firmy R&S 
je na obr. 4 na 4. str. obaiky. Je urden pro 
vsechna mareni EMI v oblasti 20 Hz az 
1,8 GHz. Spojuji se v n§m spidkova technic¬ 


al 

ka vlastnosti spektrainich analyzatoru R&S 
s dlouholetou zkuSenosti v oblasti vyvoje 
a produkce m§Ficich pFijima6u EMI. MaFeni 
jsou samodnne vyhodnocovana v zavislosti 
na pozadavcich v§ech b§znych technickych 
norem (CISPR, VDE, FCC, EN, MIL STAN, 

BS, D0160, GAM EG 13). Jednou z velkych 
pFednosti pFistroje je, ie s nim Ize meFit 
a vyhodnocovat soufiasne jak spidkovou, tak 
stFedni, efektivni i kvazispickovou hodnotu 
signaiii a tim urdit, zda jsou rusiva signaiy 
uzko nebo Sirokopasmova. PFistroj ESAI 
splnuje pozadavky 90. let na hospodarnost, 
mnohostrannost i oviadaci komfort. 

PFed 6asem jsme v AR A i v AR B informo- 
vali o dopravnim rozhlasu ARI. Ten je v sou- 
Casna dobe rozSiren o nova mo^nosti zave- 
denim radiovaho pFenosu dat (systam RDS). 
Systam umozfiuje posluchafium ziskat dal§i 
informace napF. o vysilacich kmitodtech stej- 
naho programu na ostatnich vysilacich, dale 
digitaini udaje o dopravni situaci, texty k vy- 
silanym programum a mnoho dalsich uzitefi- 
nych informaci. 

Kodar dat FM, oznadovany jako DMC 
(obr. 5 na 4. strand obaiky), moduluje nosny 
kmitodet 57 kHz signaiy radiovaho systamu 
dat a dopravniho rozhlasu. Kroma daikova- 
ho oviadani Ize vSechny funkce, nastaveni 
urovni, volbu speciainich funkci a dal§i po- . 
vely nastavovat z delniho panelu. Stav zaFi- 
zeni je dan pFehlednym displejem a diodami 
LED. Datovy dekodar DMDC slouzi k deko- 
dovani signaiu dopravniho rozhlasu a RDS, 
je pouiitelny k monitorovani, rndFeni para- 
metru rozhlasovaho vysiiani i k vyvoji dal¬ 
sich digitainich informaci v systamu RDS. 

Po dekddovani zobrazuje DMDC informace 
(obr. 6) na velkoploSnam displeji a umozfiuje 
jejich pFenos nekolika ruznymi vystupy k dal- 
dimu zpracovani (napF. na osobnim podita- 
6i). Dekodar je pFitom konstruovan tak, ze Ize 
rozSiFovat jeho moznosti jak v oblasti 
hardware, tak software. 

Na tFeti stranu obaiky jsme vybrali ze 
sortimentu pFistroju R&S nejprve spektraini 
a skaiarni analyzator, umoihujici mdFit CtyF- 
p6ly, pFenaSejici signaiy o kmitoctech at 
1 GHz. Analyzator tohoto typu ma oznadeni 
FSBS (obr. 1 na 3. strand obdlky) a nabizi 
kromd moinosti pouziti v oblasti „distd“ 
spektraini analyzy zcela nove moinosti v ob¬ 
lasti skaiarni analyzy. Diky programovatel- 
ndmu kmitodtovdrau posuvu jeho generato¬ 
ru patFi mezi jeho pFednosti mo2nost mdFit 
potladeni signaiii zrcadlovych kmitodtu. Citli- 
vost lepdi nez -145 dBm (6 Hz) v celdm 
pdsmu od 100 Hz do 5 GHz a dynamika 
vdtdi nez 170 dB Fadi pFistroj ke dpidce ve 
svd tFidd. 

Na obr. 2 na 3. str. obdlky je novy spidkovy 
mikrovlnny analyzator (spektrdlni) typu 
FSM, ktery pokryvd velmi duleiitou oblast 
mikrovln (do 26,5 GHz). Jde o pFistroj nej- 
vysdi tFidy, ktery md v celem pdsmu 100 Hz 
a 1 26,5 GHz velmi maly vlastni sum, typicky 
-142 dBm, coz v praxi umozduje uzivateli 
mdFit pFesnd i ty nejmendi signdly. Rychlost 
mdreni je znacnd diky velke diFce pdsma, 
vysledky mdFeni jsou zobrazeny jednoznad- 
nd, obsluha pristroje je velmi pohodlnd diky ^ 
maldmu podtu ovlddacich prvku a pFehled- 
nemu menu i pFi komplikovanych meFenich. y 
































Podminky Konkursu AR 
na nejlepdf radioamatdrskd konstrukce 

v roce 


Koncepce letoSniho rodnfku Konkursu 
AR se v zdsadd nemdnf. Jeho udelem je 
povzbudit zdjem o tvurdf technickoi^dinnost 
amatdrskych konstruktdru a ztskat pro na§e 
dtendfe zajfmavd ndmdty na stavbu nejruz- 
ndjdfch elektronickych zaffzenf, u2itednych 
v domdcnosti, dflnd, laboratofi apod., af ji2 
pfi profesiondlnf, di zdjmovd nebo sportovnf 
dinnosti. 

V platnosti zustdvd zdkladnf tematickd 
ndplft — budou pfijfmdny konstrukce, ne- 
t^kajfcf se vypodetnf techniky — pro ty je 
vyhrazena samostatnd soutd2 podobnd ja- 
ko v pfededlych rodnfcfch. Do konkursu 
budou pfijfmdny libovolnd konstrukce bez 
ohledu na to, zda jsou jednoduchd nebo 
slo2itdj§f. V tdto souvislosti prosfme na§e 
dtendfe, aby do konkursu nezasflali takovd 
konstrukce, kterd se ji2 na prvnf pohled 
zcela vymykajf z moinostf amatdrskd repro- 
dukovatelnosti, anebo takovd, jejichi pofi- 
zovacf ndklady dosahujf tisfcovych ddstek. 

Pfihld§en$ konstrukce budou posuzo- 
vdny zejmdna z hlediska jejich puvodnosti, 
ndpaditosti technickdho provedenf, vtipnos- 
ti a pfedevdfm udelnosti a pou2itelnosti. 

Vdechny konstrukce mus f splftovat pod- 
mfnky bezpedndho provozu zaffzenf, ze¬ 
jmdna z hlediska moinosti urazu elektric- 
k^m proudem. 

Pro zdjemce o udast v konkursu je 
v letoSnfm rodnfku jedna podstatnd zmdna. 
Souddstky, pou2itd v soutiinfch konstruk- 
cich, nemusf byt jen tuzemskd (popf. 
RVHP) vyroby. S mdnfcfmi se moinostmi 
ndkupu souddstek se toto omezenf stalo 
anachronismem. V tomto smyslu byl 
zmdndn bod 2 podmfnek konkursu. 

Tematickd ukoly nejsou zvlddf vyhlado- 
vdny, jak tomu bylo u ndkterych starSfch 
rodnfku. Chceme v§ak reagovat na dopisy 
CtendfO, kteff by uvftali uvefejndnf ndvodu 
ke stavbd zaffzenf pro zcela urditd pouiitf 
(napf. bezpednostnf poplachovd zaffzenf 
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k ochrand bytu apod.). Tyto dopisy budeme 
prubdind uvefejdovat v rubrice ..Ctendfi 
ndm pf§f" a ocenfme, jestliie se udastnfci 
konkursu zamdff na tato tdmata. 

Abychom umo2nili amatdrOm nebo 
i profesiondlum zfskdvat praktickd zkude- 
nosti s modernf technoiogif, uvftali bychom 
v letodnfm konkursu mj. i konstrukce bucf 
realizovand, nebo realizovatelnd — i kdy2 
zatfm postavend a ovdfend s klasickymi 
„vyvodovymi“ souddstkami — technikou 
povrchovd montdie. Cldnek se zdkladnfmi infor- 
macemi o tdto technice montdie zadal vychdzet 
v AR A 3/91 na pokradovdnf. Redakce md 
moznost zajistit autorovi uspddndho soutdinfho 
vyrobku potfebnd souddstky SMD pro konednd 
konstrukdnf redenl, kterd by bylo publikovdno 
v AR-A. Pfipomfndme pouze, 2e konstrukce ne- 
smi byt samoudelnd. Vyuiitf techniky SMD md 
u nich mft funkdnf opodstatndnf (napf. potreba 
dosdhnout malych rozmdru, hmotnosti, di plo- 
chdho tvaru zaffzenf; vyhodnost z hlediska elek- 
trickych vlastnostf — napf. pro obvody s velmi 
vysokymi kmitodty nebo podobnd). 

Pro letodnf rok je na odmdny ddstka 
20 000 Kds. Termfn pfihlddek jsme na zd- 
kladd loftskych zkudenostf stanovili na 

5. zdff 1991. 


Podminky konkursu 

1. Konkurs je neanonymnf a mOie se jej 
zudastnit kaidy obdan CSFR. Dokumen- 
tace musf byt oznadena jmdnem a adre- 
sou a pffpadnd i daISfmi udaji, kterd by 
umo2nily v pffpadd potfeby vejft s pfi- 
hlddenym udastnfkem co nejrychleji do 
styku. 

2. Pouiitf souddstek nenf omezeno na sou- 
ddstky tuzemskd vyroby. Snahou kon- 
struktdrQ md byt modernf obvodovd 
fedenf. Pfi srovnatelnd technickd urovni 
budou vy§e hodnoceny konstrukce, vy- 
uifvajfcf sndze dostupnych souddstek. 


Pfiblddka do konkursu musf byt zasldna 

(poddna na podtu) do 10. zdff 1991 a musf 

obsahovat: 

a) schdma zapojenf 

b) vykresy desek s plodnymi spoji, 

c) fotografie vnitfnfho i vndjSfho provedenf, 
minimdlnf rozmdr 9 x 12 cm, 

d) podrobny popis pfihlddend konstrukce. 
V uvodu musf b^t strudnd uvedeno, 
k jakdmu udelu md konstrukce slou2it 
(pffpadnd se zdOvodndnfm koncepce) 
a shrnuty zdkladnf technickd udaje. 

e) V pffpadd, 2e jde o spolednou prdci dvou 
nebo vfce autoru, uvecfte, v jakdm po- 
mdru se na konstrukci podfleli; v uvede- 
ndm pomdru bude rozpodftdna cena di 
odmdna, pokud bude za pffsludnou kon¬ 
strukci uddlena. 

4. Textovd ddst musf byt napsdna strojem 
(hustota textu 30 fddek po 60 uderech na 
strdnkdch formdtu A4), vykresy mohou 
byt na obydejndm papffe a kresleny 
tu2kou, kulidkovou tu2kou nebo jinak, ale 
tak, aby byly pfehlednd (vdechny obrdzky 
jsou pro tisk pfekreslovdny). Vykresy 
i fotografie musf byt odfslovdny (obr. 
1 atd.) a v textu na nd musf byt odkazy. 
Na konci textovd ddsti musf byt uveden 
seznam pou2itych souddstek a vdechny 
texty pod jednotlivd obrdzky. 

5. PfihldSeny mohou byt pouze takovd kon¬ 
strukce, kterd dosud nebyly v CSFR 
publikovdny — redakce si pfitom vyhra- 
zuje prdvo jejich zvefejndnf. Pokud bude 
konstrukce zvefejndna, bude honoro- 
vdna jako pffspdvek bez ohledu na to, 
zda byla di nebyla v konkursu odmdndna. 

6. Neuplnd nebo opo2ddnd zasland pffspdv- 
ky nemohou byt zafazeny do hodnocenf. 
Pffspdvky bude hodnotit komise, ustano- 
vend podle dohody pofadatelu. V pffpadd 
potfeby si komise vy2aduje posudky 
specializovanych vyzkumnych pracovidf. 
Clenovd komise jsou z Odasti na konkur¬ 
su vyloudeni. 

7. Dokumentace konstrukci, kterd nebudou 
ani odmdndny, ani uvefejndny, budou na 
po2dddnf vrdceny. 

Vysledek konkursu bude odmdndnym 
sddlen do 15. prosince 1991 a otidtdn 
v AR fady A. 


Analyzator modulace FMA na obr. 3 na str. 
3 obdlky umoinuje presnd anaiyzovat mo- 
dulaci s velkou mdficf rychlostf a velkou 
dynamikou mdrenf rudivych modulacf. Mno- 
hostrannost prfstroje vyplyva z moinosti 
pouzft ho jako vf dftad, voltmetr, psofometr, 
mdrid zkreslenf a mdrid vykonu. FMA najde 
proto vyuzitf v rozhlasovd technice (vysflade 
AM, FM), v komunikadnfch sftfch a pfi kalib- 
raci mdficfch vysfladu. Maximalnf presnost 
merenf (tj. chyba mensf nez 0,5 % v oblasti 
do 20 kHz, mendf ne21 % v oblasti od 20 do 
100 kHz) je vynikajfci. 

Velke testery osazenych desek s plosnymi 
spoji nejsou prdve nejlevndjdfmi mdficfmi 
zaffzenfmi a jsou pfitom pro jakostni vyrobu 
velmi potrebne - proto firma R&S doplnila 
svou radu velkych testeru o koncepdne zcela 
novou testovacf stanici typu TSA, ktera spo- 
juje vlastnosti velkych testeru s malymi roz- 
mdry a nizsf cenou, takze je dosazitelnd i pro 
testovdnf objektu male a stredni slozitosti 
v prijatelne cenove relaci. Uzivatel md moz¬ 
nost celd testovacf zaffzenf individualne 
konfigurovat podle potfeby, takze Ize dosdh¬ 
nout za mene penez vysledku, dosazitel- 
nych s velkymi testery (TSA je na obr. 4 na 3. 
strand obdlky). Modularnf koncepce testeru 
TSA navfc umoznuje vhodnd dopldovat sta- 
vajfcf fadu pffstroju, tvoffcfch tester, doda- 
tecne vyvfjenymi novymi doplnky - firma 


poskytuje navfc ti2ivatelum individualnf po- 
moc pfi instalaci systdmu a jeho uvedenf do 
provozu, zabezpeduje dkolenf, servis, po- 
moc pfi zhotovovdnf doplhkovych adapteru 
apod, i pfi vyvoji uzivatelskych zkudebnfch 
programu. Jedna z moznych „analogovych“ 
konfiguracf je naobrazku, skldda se z digitdl- 
nfho multimetru, dasovade/dftade, generdto- 
ru funkcf, z modulu ffdicfch napdtf, z modulu 
mdficfch napdtf a proudu atd. 

Konednd na obr. 5 na 3. str. obdlky jsou 
nove ffdicf podftade R&S, vykonne typy 


PSA12/15. Jsou samozfejmd kompatibilnf 
s prumyslovym standardem IBM AT. Podfta¬ 
de jsou konstruovdny s procesorem 80386, 
zdkladnf takt je 20 MHz, operadnf parndf md 
4 MB. Lze ji vdak rozdfrit az na 8 MB, dfky 
cemu2 Ize pracovat s modernfmi operadnfmi 
systdmy jako UNIX, OS/2, WINDOWS 386 
aj. Typ PSA 15 md monochromatickou obra- 
zovku 9", PSA 12 je urden pro provoz s exter- 
nfm monitorem. Mezi uzfvane programovacf 
jazyky patff RaS BASIC, Quick-BASIC, 
PASCAL, C tad. 



Konfigurace prtstroju pro analogovy funkcnl test s TSA 








PRAKTICKA ZAPOJENI 
PRO ELEKTRONIKY 


Ing. Miroslav Arendas 


Uvodem bych se rdd vr^til k tomu, co jsem jako uvodnik napsal 
v minutem roce k 6islu 2 Amat6rsk6ho radia Fady B pro konstrukt6ry — se 
zm6nou politickych i ekonomickych podmfnek se pravd&podobnS najdou 
mezi etendfi AR i „taci“, kteFf pouiijf nejrflznijif uveden6 n^mfity na 
stavbu pFistrojO i zaffzenf jak pro svoje vlastni vyrobni z^mfiry, tak jako 
pomoc pFi vyroW, pFi ntt budou kooperovat s dalSimi podnikateli 
— proto jsem i do tohoto disla vybral takovi t6mata, kter£ by mohla byt 
zajimav* jak neobvyklym technickym FeSenfm, tak pouiitim neobvyklych 
postupQ pro pFev£2nou v&tSinu potenciondlnich 6ten£F0. 

Pro nej$ir$i obec etendFO jsem pak vybran6 pFfstroje doplnil i dfistf 
o jiSt&ni elektrickych obvodO a o p^jenf — s probtemy kolem jiStfeni 
a pojistek stejnd jako kolem pdjenf se urfiitft setkA kaidy, kdo atavf nebo 
bude stavfet jakAkoli elektronickA zaFfzenf. 

R&d pFivit&m jakAkoli pFipomlnky jak k vybAru tAmat, tak ke zpQsobu 
zpracovAni. 


Elektromagneticke viny 
a prijimace 
Elektromagneticky smog 

OtevFete-li technicky slovnik, tak pod timto 
terminem nic nenajdete. PFesto se zaCiny 
n6zev ..elektromagneticky smog“ style vice 
pouiivat. zyjem vefejnosti o obsah tohoto 
terminu vyvstal zejm6na v souvislosti se 
sporem o uvedeni tzv. iizkovskyho televiz- 
niho vysilade v Praze do provozu. Souvisi to 
se zv§t§enym zdjmem o ekologii a o ptisobe- 
n( v§ech civilizainich „produktu“ na zdravi 
yiovAka. Je nesporn6, te jak elektricky, tak 
magneticky pole pusobi na vSechny iivy 
organismy, tedy i na ClovSka. Nechci se 
zabyvat mirou tAchto vlivu, spiSe bych chtAI 
osvAtlit, co to elektromagneticky pole je, 
abychom - kdyz o elektromagnetick§m poli 
mluvlme a 6teme - vubec vAdAli, o co jde. 

Elektricky pole vzniky mezi dvyma misty 
s ruznym elektrickym potenciyiem. My „silo- 
6yry“ i silovy u6inky, takie muie zpCisobo- 
vat i pohyb elektricky nabitych Cystic. Silny 
elektricky pole vzniky v pFirodA napF. vlivem 
vCtru, ktery pFemisfuje v suchym vzduchu 
prachovy Cystice. MraCna ziskyvaji elektric¬ 
ky nyboj a rozdil potenciyiu mraCen a zemA 
muie byt az desitky milionu voltu. VAichni 
vime, jakou energii se pak tyto potenciyiy 
vyrovnyvaji. Blesk a hrom pusobi pFimo mo- 
numentyiny. Stejny, 6i podobny jev nastyvy 
ve velice suchych bytech s ustFednim tope- 
nim. DobFe izolujici podlahovy krytiny, pou- 
iity odev, prach a na£ pohyb zpusobi, te „se 
nabijeme" statickym elektrickym nybojem. 
Kdyi se pak pFibliiime k topeni, pFeskoCi 
z naAeho tAla na uzemnAny dil jiskra. Shod- 
nC s touto pFedstavou se technicky velikost 
elektrickyho pole vyjadFuje ve voltech na 
metr. 


Druhym silovym polem, o kterym je FeC, je 
pole magneticky. My taky silovy uAinky 
a vSichni jsme se o nich u t jisty pFesvAdAili. 
Jednim z nejvAtSich magnetu je naAe zemA. 
Zemsky p6ly se shoduji s p6ly magneticky- 
mi, takie vAechny zavAAenA magnety se 
otyCeji svymi p6ly k pdlum zemA. „Sila“ 
magnetickyho pole se vyjadFuje v ampdrech 
na metr. Silovy uCinky magnetickyho pole si 
jisty kaidy nykdy vyzkouAel. 

Elektricky a magneticky pole si umime 
vyrobit pomoci elektrickyho proudu a napyti. 
PFivedeme-li elektricky napyti na dvy vzA- 
jemny izolovany kovovy desky, je v prostoru 
mezi nimi elektricky pole. Prochyzi-li vodi- 
6em elektricky proud, vytvyFi se kolem nyho 
magneticky pole. Myme-li tedy dyikove ve- 
deni vysokyho napyti, tak v jeho bezpro- 
stFednim okoli je pomyrny silny elektricky 
i magneticky pole. Jednim z klasickych proti- 
dCikazCi, te tato silovy pole neovlivnuji pro- 
stFedi, v nymi se vyskytuji (jak se dosud 
myslelo), je rozdilny vzrCist rostlin pod dryty 
vysokyho napyti. 

Jak v§ak souvisi s elektrickym a magnetic- 
kym polem elektromagneticky vlnyni? Ry- 
diovy nebo televizni vysiiyni je zaloieno na 
existenci dvou vzyjemny sfyzovanych stFi- 
davy se mynicich poli (kombinace elektric¬ 
kyho a magnetickyho pole), zykladem kai- 
dyho vysilaCe je antyna, ktery v podstaty 
pracuje jako ladyny rezonanCni obvod, slo- 
ieny z civky (indukdnost) a kondenzytoru 
(kapacita). Civku tvoFi provedeni vlastni an- 
tyny, kapacita je realizovyna „protivyhou“ 
se zemi. Pusobenim stFidavyho elektrickyho 
signyiu vzniky v antyny stFidavy elektricky 
napyti a pak v protifyzi elektricky proud. 
Protoie vlastni kmitoCet antyny souhlasi 
s kmitoCtem stFidavyho budiciho signyiu, 
dochyzi k rezonanci, ktery uCinky umocftuje 
popuiyrny FeCeno). Antyna pak vyzaFuje 



elektromagneticky vlny, u nichi je elektricky 
pole kolmy na pole magneticke. 

Byzny komerfini rozhlasovy vysilade pra- 
cuji v ruznych pysmech kmitofitu (dyii se na 
dlouhy, stFedni, krytky a ultrakrytky vlny). 
Nyzev dyiky vlny vychyzi ze vztahu mezi 
kmitodtem vysilafie a rychlosti SiFeni elektro¬ 
magneticky vlny, ktery je 300 000 km/s. 
Tedy jestliie stFedovInny vysilaC Praha 
umistyny u Ceskyho Brodu vysiiy na kmitod- 
tu 638 kHz, my toto vysiiyni dyiku vlny 

, 300 000 000 m/s _ n ~ 

638000 Hz 

Zykladnim udajem o vysiladi je kmitofiet 
(nebo dyika vlny), na nymi vysilafi pracuje. 
Jednotkou kmitoCtu jsou cykly za vteFinu, 
tedy hertzy, Hz (jednotkou delky vlny jsou 
metry). Lidstvo pouiivy pro nejruznyjSi vysi- 
laci udely pysmo od centimetrovych vln ai 
po vlny, ktery maji dyiku nykolika kilometru. 
Rozsah a pouiiti jednotlivych pysem je sta- 
noveno mezinyrodnimi dohodami. Ty urfiuji 
jednotlivym stytum vysilaci kmitofity pro roz- 
hlas a televizi i s urdenim maximyinich vysi- 
lacich vykonCi. zyroveh jsou stanoveny kmi- 
tofity pro amatyrsky vysiiyni, pro rCizny pojit- 
ka, leteckou zabezpedovaci sluibu atd. Vy- 
sila6i jsou i ruzny radarovy systymy, druii- 
covy pojitka atd. Je si tFeba uvydomit, ze 
kromy uiiteinych existuji i rusivy elektro¬ 
magneticky vlny, ktery vysiiy tFeba fcaidy 
elektricky vedeni. Zdrojem ru§ivych elektro- 
magnetickych vln jsou napF. i tyristorovy 
reguiytory, ale i b§iny domovni zvonky, 
motory, kolejovy elektricky vozidla atd. Kdyi 
to vSechno dohromady shmeme, zjistime, 
te prostor kolem nys obsahuje obrovsky 
mnoistvi elektromagnetickych vlnyni (af jii 
uiiteCnych nebo neuiitednych), ktery se 
souhrnny projevuji jako elektromagneticky 
smog. 








Donedavna se ti'mto probl6mem nikdo pFi- 
li§ nezabyval. Vadil pouze n§kterym specia- 
listum, kterym rudil ndkter6 pFilid citlive elek- 
tronicke a eiektricke pFistroje. Z posledni 
doby zn&me napr. pFipady, kdy elektromag¬ 
neticky' smog rusil dinnost poditacu apod. 
Zvetdujici se mnozstvi elektromagnetickeho 
smogu vyvolalo prece, ktere ukazuji, ze toto 
v podstate silov6 pole me vliv i na zivd 
organismy. Jaky tento vliv je, ktery typ elek¬ 
tromagnetickeho pole dkodi a ktery prospiva 
nebo je jeste neskodny, je pravdepodobne 
jadrem dnednich sporu v t6to oblasti. K vyFe- 
deni sporu vsak chybl technicke, vedecke 
a klinicky ovefene argumenty. 

M6me vubec predstavu, jaka je energie 
elektromagnetickeho vlneni v prostoru, ktery 
nes obklopuje? Je-li elektromagneticky 
smog analogic urovnd hlukove hladiny, ktere 
nes obklopuje ve m6st§ na ru§ne ulici, jake je 
tedy asi jeho energie? 

Trivialni, ale velice nazorny dtikaz posky- 
tuje stavba jednoducheho krystaloveho pFiji- 
mace. Je to vlastnd nejjednoduddi rozhlaso- 
vy pFijimad, ktery se pouiival v podetcich 
rozhlasoveho vysilani mezi dvema svdtovy- 
mi veikami. Ma pro nade uvahy mnoho zaji- 
maveho. Je i dnes plnd funkcni, co je vdak 
nejdulezitejsi, nepotrebuje iedny zdroj eiek¬ 
tricke energie - neni to vdak 2adne perpetum 
mobile. K jeho provozu postal prav6 ta 
diskutovane energeticka droved elektro¬ 
magnetickych vln. 

Technickd provedeni krystaloveho priji- 
made je na obr. 1 a obr. 2. Pokud mete jen 
trochu technickeho talentu, mu2ete si tako- 
vou historickou krystalku sami zhotovit. Za- 
kladem jsou dva lad§ne obvody LC. Prvni 
obvod LC tvori antdna. Mdl by to byt drat 
alespod pet a t deset metru dlouhy, umisteny 
co nejvyde nad zemi a od zemd dobre odizo- 
lovany. Ve trech dtvrtinech delky drdtu udd- 
lame svod anteny do pFijimace. Nutnou ka- 
pacitni protivahu tvori uzemn6ni, co Z je 
v podstate spojeni krystalky s vodovodnim 
potrubim, ustrednim topenim nebo kovovou 
tydi, zarazenou do zem6. Druhy laddny ob¬ 
vod tvori civka L a vzduchovy ladici konden- 
zator C ze starsiho nebo i nov6ho rozhlaso¬ 
veho pFijimade (s kapacitou 350 a Z 500 pF). 
Civka L ma ndkolik vyvodu, ktere slouii pro 
pfipojeni anteny. Ndkolik jich je proto, ze si 
muzeme vyzkouset nejvhodnejsi pripojeni 
vndjdi anteny (zavisi na deice, umisteni 
a zhotoveni). Ti, kteri bydli v ,,panelaku“, 
mohou jako antenu pouzit vyvod pro rozhla- 
sovy pFijimad v rozvodu ze spolecne anteny, 
umistene na dome. 

Na horni 6asti civky L a horfti casti ladiciho 
kondenzetoru je po pripojeni anteny takova 
vf energie, ze stadi pres detektor pouze 
pripojit sluchatka. Detektor je nutny proto, Ze 
stFedovInny vysilad vysila s tak zvanou am- 
plitudovou modulaci, to znamena, Ze na 
zakladni vysilany signal je namodulovana 
nizkofrekvencni slozka (re6, hudba), kterou 
je treba usm6rnit. K demodulaci sign4lu stafii 
jednoduche jednocestn6 usm6rn§ni. Naobr. 
1 je nakreslen klasicky detektor, vyteb§ny 
kdysi z krystalu, na ktery bylo nutno pri- 
tisknout na vhodnem miste stribrny dratek. 
Dnes pouiijeme germaniovou hrotovou dio- 
du, napr. typu OA5, OA9, GAZ51 atd. 

Na tak jednoduchy prijimac muzeme o- 
v§em ve dne poslouchat jen nejsiln§jsi stre- 
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Obr. 1. Elektrickb schema a mechanicke uspofedini krystalky 


Obr. 2. Ladici kondenzdtor s nd- 
honem a civka L pro krystalku 
(antdnni civka mi asi lOOzivitu 
dritu o 0 0,3 mm CuL pro roz- 
sah asi 500 ai 1600 kHz) 
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dovlnnd vysiteni jedn6 nebo dvou stanic. 
Nicnten£ i to dav& n^zornou predstavu o re- 
Iativn6 velk6 energii elektromagnetickeho 
vln6ni, kter6 nes v§ude obklopuje. 

Zde mi dovolte male odbodeni. Chtel bych 
upozomit na prednesky nad§eneho propa- 
getora elektroniky profesora Trunecka, ktery 
ji Z v dob6 po druh6 sv6tov6 veice upozorho- 
val na celou radu zajimavych otezek kolem 
elektromagnetickych stridavych poll. Vysi- 
lac a soubor prijimafiu predstavuji reein6 
prvky, u nichz dovedeme zcela presne zmd- 
rit vstupni a vystupni energii, jejich udinnost. 
Marne vysilai, ktery vysite na urcitem, pevn6 
stanoven6m kmitoitu danym vykonem. Priji- 
maCe tvori mnoiinu prvku, z nichi kazdy, jak 
jsme si ukezali na prikladu krystalky, si z vy- 
silane energie odebere urditou, reeine zm6- 
ritelnou eest. Presto mnoiina prijimaCCi tvori 
podle matematicke definice nekonefinou 
mnozinu prvku, nebof vzdy presne podle 
matematicke definice nekonedna Ize pridat 
(n+1). prvek, aniz bychom naruSili 6innost 
mnoziny jeho celku. Je tedy mnozina priji- 
ma6u reeiny model nekonefina, tvoren6ho 
z reeinych prvku, u nichz nedovedeme nikdy 
stanovit konec rady. 

Krystalovy prijimai ov§em neni jedinym 
dukazem pritomnosti elektromagnetickeho 
smogu. Umistite-li do cjtliveho vstupu sv6ho 
nf zarizeni dret, usIySite §um, ktery predsta- 
vuje prave tento smog. OvSem bez hlubSich 
znalosti problematiky neize v teto teoreticky 
i prakticky velice nerofine discipline nic deiat. 
Proto je diletantsky vedeny spor kolem tele- 
vizniho vysilafie na 2izkove sme§ny. Odbor- 
nici se oheneji normami, ktere si ov§em sami 
stanovili. Poukazuji na jine vysilade postave- 
ne v centrech mest. Verejnost podporovana 
ceskym ministerstvem zivotniho prostredi 
argumentuje neznamymi vlivy - ov§em ni¬ 
kdo nevi, jak tyto vlivy pusobi. 

Aby nedoSlo k omylu. Nechci se timto 
etenkem pridat na jednu nebo druhou stranu. 
Obe bych chtei upozomit, ze spouSteji lavinu 
probtemu, ktere zadna ze zudastnenych 


stran nebude moci v dohledne dob6 kom- 
pletne vyre§it. Op6t uvedu priklady. I odru§e- 
ny motorek vysavade, tenu nebo eiektricke 
pracky vytveri v domecnosti vet§i uroven 
smogov6ho elektromagnetickeho pole, neZ 
by do iiikovskych domecnosti zanesl ten 
tolik diskutovany televizni vysilae. Neni ne- 
obvykie, Ze namefime hodnoty i radu mV/m. 

V zepadni Evrope se v soucasne dobe zdvi- 
he neduv6ra vuci mikrovlnnym troubem. 
Obavy vznikaji z jejich vyzaroveni a pCisobe- 
ni na zdravi. Vzdyf mikrovlnne trouba je 
v podstate mikrovlnny vysilad s velkou ener¬ 
gii, umisteny pfimo v domecnosti. Podle 
precedentu vznikteho zekazem 2iikovskeho 
vysilade by ji nemohl mit ani muj soused, 
protoze by mne ohroioval „neznemymi vli- 
vy“ elektromagnetickeho vlndni. 

Je-li dnes prokezeno, ^e jsou senzibilni 
jedinci, kteFi na sobd pocifuji poruchy geo- 
magnetickeho pole, je nesporne, ze toto pole 
me na lidsky organismus vliv. Je-li uroveh 
elektromagnetickych smogu, ktere nes ob- 
klopuji, energeticky jedtd vysdi nei je pole 
zemd, Ize usoudit, ze i elektromagneticky 
smog me na nes organismus vliv. Jaky? 

V tom je prevd jedro t v§ech v soudasne dobe 
neFesitelnych sporu. 

Male prenosne radio 

K tomu, abychom si mohli zhotovit maly 
rozhlasovy pFijimad, redio, ktere se vejde do 
krabicky 150 mm dlouhe a je jen 40 mm 
Siroke a 12 mm vysoke, je tFeba mnoha 
zjednoduseni. Popisovany pFijimad neme 
proto zedny oviedaci prvek kromd spinade 
zapnuto-vypnuto. Je naladdn pro poslech 
jedind stFedovInne stanice. Neme ani poten- 
ciometr pro zesileni nebo zeslabeni signeiu. 
Je to ndco jako pFenosny rozhlas po drete, 
pFicemz poslech je mozny jen na sluchetka. 
Ackoli je to paradoxni, tak se podobne jedno- 
duche pFijimade stevaji stele vice popuiemi. 
Je to deno tim, ze se zadinaji objevovat 
specieini vysilaci stanice, ktere vysilaji 




3xBF183 045 



Obr. 3. Male prenosne radio 


krystalka se zesilovaCem). Pfijimanou stani- 
ci urcuje rezonanCni kmitocet ladeneho ob- 
vodu urceneho kapacitou paralelne spoje- 
nych kondenzatoru Ci a C 2 spolu s indukC- 
nosti civky L-,, ktera je navinuta na feritove 
tyCce a tvofi zaroven pfijimaci antenu. Li a L 2 
zaroven tvori vf transformator tak, aby se 
naladeny vysokofrekvenCni signal dostal na 
b£zi tranzistoru T,. Prvni stupen pfijimaCe 
s tranzistorem Ti tento signal zesili. Pak 
nasleduje detektor sestaveny z diod D-, a D 2 . 
Na kondenzatoru C 7 je pak pouzanizkofrek- 
venCni signal, jehoz prubeh odpovida hudbC 
nebo mluvenemu slovu z vysilane stanice. 


mnohdy i Ctyfiadvacet hodin denne nonstop 
popularni hudbu urCenou pro mladez. Pak 
poslech takove stanice vyhledava stale vice 
mladych lidi, kterym male prenosne radio, 
mnohdy vestavene pfimo ve sluchatkach, 
nahrazuje walkmana, nebof walkman ma 
velkou spotfebu baterii a musime sebou 
nosit kazety. U tohoto radia je spotfeba 
energie nepatma. Vystaci s malym napaje- 
cim napetim 1,2 az 1,5 V. OdbCr proudu se 
list' podle toho, co naladeny vysilac prave 
vysite, muze byt az fadu desitek mA. Proto 
jako napajeci baterie pine vyhovuje jedna 
tuzkova baterie nebo maly akumulator NiCd. 

Jak jsme si fekli, miniaturni provedeni je 
umoznSno tim, ze konstrukce neobsahuje 
ladici kondenzator, potenciometr pro zesile- 
ni signalu ani reproduktor a ma miniaturni 
napajeci zdroj. Funkci si vysvetlime podle 
schematu na obr. 3: Kmitocet pfijimaneho 
signalu urcuje rezonancni kmitocet obvodu 
slozeneho z civky Li (ktera je navinuta na 
feritove tycce) a kondenzatoru Ci. Udaje Li 
a Ci uvedene na zaver clanku odpovidaji 
kmitoctu 750 az 800 kHz (vzhledem k roz- 
75Tylu kapacity kondenzatoru a indukCnosti 
civky). Civka L 2 je take navinuta na tycce 
feritove anteny, tvori vlastne s Li sekundarni 
vinuti vf transformatoru. Pfijimany vf signal 
je primo pfiveden na bcizi prvniho tranzistoru 
Ti- 

T ranzistory T 1 a T 2 jsou zapojeny ve dvou 
zcela shodnych stupnich, ktere pfedstavuji 
vysokofrekvenCni zesilovaci deny, naladC- 
ne na nosny kmitodet vysilace, jehoz signal 
pfijimame - lad§ne obvody v kolektorech 
obou tranzistoru Ti a T 2 , tvorene civkami L 4 
a L 6 spolu s paralelnimi kondenzatory C 3 
a C 6 , must mit stejny rezonancni kmitocet 
jako vstupni paralelni obvod C 1 L 1 . Aby byl 
kazdy vf zesilovaci stupen oddelen od rozvo- 
du napajeciho napCti a nedochazelo k inter¬ 
ference je kazdy z tranzistoru Ti a T 2 napajen 
pres Clen LC, tvoreny nejprve ,,odd§lovaci“ 
civkou L 3 a L 5 a blokovacim kondenzatorem 
C 4 a C7. 

Posledni tranzistor je zapojen jako detek- 
cni a reflexni stupen. Pres vazebni konden¬ 
zator C 8 prichazi na bazi T 3 prakticky puvod- 
ni, pouze zesileny vf signal vysilaCe. Ten se 
zesili T 3 a transformuje z L 7 do l_s. DetekCni 
Clen tvoreny diodou D 1( kondenzatorem C 12 
a rezistorem R 7 oddCIi nf signal vysilace od 
vf slozky. Takto ziskany nf signal je zaveden 
jako kladna zpetna vazba zpet na bazi T 3 . 
Zde se zesili a muzeme jej poslouchat ve 
sluchatkach zapojenych v kolektoru T 3 . Slu- 
chatka musi mit impedanci vCtCi nez 1600 
Q. Nelze tedy v zadnem pripadC pouzit tzv. 
nizkoohmovci sluchatka (s malou impedan¬ 
ci) z telefonnich vlozek. Kondenzator Cn 
oddeluje nf a vf slozku signalu. 


Jako jadro pouzijeme vzdy ferit. Pro Li a L 2 
tycku o prumCru 10 mm delky 100 az 
150 mm. Ostatni civky jsou navinuty na feri- 
tovych toroidnich j^drech o rozmerech 
7x4x2 mm, rozmery kouzku nejsou v§ak 
kriticke ani urCujici. Muzeme pouzit takove 
toroidy, jake sezeneme. Vineme tak, ze drat 
navICkneme do jehly a protahujeme jej stre- 
dem, jako bychom §ili. 

Zacneme nejprve antenou. Civka Li ma 
115 zavitu, L 2 10 zavitu, obe dratem 
o 0 0,1 mm CuL. Kazdou civku navineme na 
papirovou, preSpanovou podlozku. Civka Li 
zacina na kraji feritove tyCky anteny, pokra- 
cujeme pak civkou L 2 . Vineme zavit vedle 
zavitu. Pri konecnem dolacfovani prijimace 
neodvijime z zadne civky z^vity, ale m§nime 
kmitocet kondenzatoru Ci. Je mozne i civky 
Li a L 2 vzajemnC vuCi sob§ posunovat po 
tyCce anteny. 

VCechny ostatni civky jsou pak, jak jiz bylo 
uvedeno, navinuty na p§ti stejnych toroid¬ 
nich (prstencovitych) jadrech. VSechny stej- 
nym vodicem, dratem 0 0 0,1 az 0 0,15 
mm CuL. L 4 a L# maji indukcnost asi 460 ^H, 
55 zavitO s odbockou na 17. zavitu, L 3 a L 5 
maji indukcnost asi 260 mH, tj. 260 zavitO 
(kazda). U vf transformatoru tvorendho L 7 
a L 8 ma L 7 indukcnost 2,4 mH (130 zavitu) 
a L 8 indukCnost 4 mH (170 zavitu). 

Jednoduchy prijimac 

Zhotovit si dnes doma rozhlasovy prijimac 
proto, ze jej potrebuji, je nesmysl. Presto se 
vsechny amaterske Casopisy takovymi na- 
vody jen hemzi. Duvod je prosty. Chceme-li 
si totiz doma udelat jen tak neco pro radost 
z toho, ze nam ,,nezivd hmota“ zaCne pod 
rukama hrat Ci mluvit, tak nejvhodnCjCi je 
rozhlasovy prijimaC. Dostaneme se tim do 
role stvoritele, kterCmu ta trocha souCastek 
pod rukama obzivne. 

Popis prijimaCe na obr. 4 je urCen jako 
informace ke zhotoveni prenosneho prijima- 
Ce, urceneho pro prijem jednC silne stanice 
v pasmu strednich vln. ProhICdneme-li si 
zapojeni na obr. 4 vidime, ze se jedn 6 prak¬ 
ticky o primozesilujici pfijimaC (nebo pouzi- 
jeme-li klasickC amaterske nazvoslovi, je to 


Potenciometrem P se nizkofrekvenCni sig¬ 
nal zeslabuje nebo zesiluje na potrebnou 
uroveh. Je pouzit bezny typ potenciometru 
z malych prenosnych prijimaCu, ktery ma 
logaritmicky prubeh zmCny odporu a na stej- 
nC hrideli ma zaroveh spinaC, kterym Ize 
vypnout nebo zapnout napajeci napeti z ba¬ 
terie. Koncovy stupeh je tvoren integrova- 
nym obvodem. Jeho typ je dan tim, ze je 
prijimaC napajen malym napajecim napetim. 
Na vystup 10 Ize pripojit bCzny maly repro¬ 
duktor 8 Q bez vystupniho nizkofrekvenCni- 
ho transformatoru. 

Nyni k vlastni konstrukci. Pokud m£ priji- 
maC slouzit jako prenosny (podobne jako 
walkman nebo jeho dopInCk), je vhodne jej 
postavit jen pro prijem jedne silne stredovln- 
ne stanice. Ti, co maji k dispozici Q-metr, si 
potrebnou kapacitu Ci urCi snadno. Ostatni 
to musi provest bucf zkusmo, nebo Ize misto 
Ci pripojit nejprve kondenzator s promennou 
kapacitou (0 az 500 pF) ze stareho rozhlaso- 
veho prijimaCe. Kdyz si naladi stanici, kterou 
budou na prijimaCi poslouchat, nahradi jej 
pevnym kondenzatorem o stejne kapacitC. 

Civky Li a L 2 navineme vedle sebe zavit 
vedle zavitu na tyCku feritove anteny. Obe 
civky vineme tenkym opredenym lankem 
nebo lakovanym mCdenym dratem o prume- 
ru asi 0,1 mm. ZaCneme asi 5 mm od konce 
civkou Li, ktera ma 60 z&vitu. Pak pokraCuje- 
me civkou L 2 s deseti zavity. OrientaCni 
delka civky Li by mela byt asi 30 mm, dClka 
L 2 7 az 10 mm. Prurez feritovC tyCky neni 
kriticky. Pouzijeme takovou, jakou sezene¬ 
me (s kruhovym, Ctvercovym nebo obdelni- 
kovym profilem). Delka tyCky by mCla byt asi 
100 mm. 

Pro napajeni pouzijeme jednu plochou 
nebo tri tuzkove baterie. OdbCr proudu ze 
zdroje zavisi na nastavene hlasitosti repro- 
dukce a na druhu vysilani (reC, hudba). 
V klidu je jen nekolik miliampCru, pri plnem 
zesileni asi 300 mA. Pokud by si nekdo chtel 
pfijimaC zhotovit ve stolnim provedeni, pak 
samozrejmC mu 2 e pouzit misto Ci promCn- 
ny ladici kondenzator, pak bude mozno priji- 
mat stanic nekolik. V takovem pripadC bych 
vsak doporuCil zvetCit-napajeci napeti na 
9 V. PfijimaC m£ v takovem pfipade vCtCi nf 
vykon (asi 400 mW). V zapojeni je vsak 
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Mnohe na schematu urCite trochu odrazu- 


je mnozstvi civek, ktere je tfeba ruCne vi- B / 2 --— r —A 

nout. Vtomto pfipade je to vsak jednoduche. Obr. 4. Jednoduchy rozhlasovy prijimac — ^ IJ 45 




treba ud§lat zmenu, a to zmenSit odpor 
rezistoru R 2 na 9,1 kQ. Zapojeni integrova- 
n 6 ho zesilovade 10 ! se pri teto zm§ne nem 6 - 
ni. Ve stolnim provedeni se doporufiuje pro 
zvetseni citlivosti prijimace pripojit vnejsi 
antenu, ktera je ve schematu naznacena 
carkovane. 

Prijimac Ize postavit na desce s plosnymi 
spoji podle obr. 5. 

Jednoduchy vlnomdr 

Neni nic neobvykleho, kdyz se skrovnym 
vybaveni domaci dilny nebudeme umet urcit 
kapacitu kondenzatoru C, ktery u vstupniho 
antenniho obvodu prijimace nahrazuje ve 
dvou predchozich navodech ladici konden- 
zator a vlastn§ prlmo urcuje tu jedinou stani- 
ci, kterou budeme na prijimaci prijimat. 

Tyto problemy m 6 li amatefi vzdycky a do- 
volte mi jen na okraj jednu malou radu, ktera 
je stara mnoho let. Vlastne vsechno je na 
elektrickem schematu na obr. 6 . Jak tedy 
takovy jednoduchy vlnomer, kterym urfiime 
presny rezonancnl kmitocet obvodu LC pra- 
cuje? Nejprve si musime uvedomit, ze stejny 
rezonancni kmitocet ma paralelni i seriovy 
obvod LC, pokud jsou slozeny ze stejnych 
soudastek. Pro urdeni rezonanfiniho kmitod- 
tu plati znamy vzorec A = 2m/ljC[m-, H, F ], 
udaj o kmitodtu dostaneme vlastn 6 neprimo, 
jako vlnovou delku v metrech a kmitocet 
musime vypocitat. Pristroj se vlastne sklada 
jen z baterie 6 az 12 V, b 6 zn 6 ho stejnosmer- 
neho zvonku, ktery ma uvnitr civku a preru- 
sovaci kontakt k. Takovemuto usporadani 
zvonku se take rika Wagnerovo kladivko. 
Pro regulaci zvoneni jeste do obvodu zapoji- 
me maly dratovy potenciometr R s odporem 
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Obr. 6. Elektrickg 
schema jednodu- 
cheho vlnomSru 



Obr. 7. Rozhlasovy prijimac z doby elektronek 
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drahy asi 10 Q. Zkoumany obvod LCpripoji- 
me paralelne ke kontaktu Wagnerova kladiv- 
ka. Vlivem velkeho mnozstvi harmonickych 
kmitCi se v obvodu LC vybudi i signal rezo- 
nancniho kmitoctu a tento obvod pracuje 
jako vysilad. My si pak vezmeme bezny 
rozhlasovy prijimac a protoze jsme jiz pfed- 
bezne rezonanCni kmitocet LC odhadli, tak 
se na vysilany signal snadno naladime. Po- 





IX) 



Obr. 5. Navrh desky s plosnymi spoji pro 
schema z obr. 5 (deska Z 207) 


tenciometrem si jen trochu pomuzeme, pro¬ 
toze ten meni svou zmenou i kmitocet kmita- 
nizvonku. 

Radio od dedecka 

Na obr. 7 je elektricke schema a mecha- 
nicke provedeni velice jednoducheho priji- 
made, ktery byl urcen pro amatera kratce po 
druhe sv§tove valce. Je to tedy dedefikovo 
amaterske radio, pokud se vas d§de 6 ek 
elektronikou v tehdejsi dobe trochu zaby^/al. 
Technicky to je vlastne pouze krystalka 
s jednostupnovym elektronkovym zesilova- 
6 em, primozesilujici stredovlnny prijimac, 
podobny predchozim dvema navodum. Ne- 
predpokladam, ze si jej nekdo je§t 6 zhotovi 
- snad jej uvitaji vsak sbdratele starych 
prijimacu, jichz stale pribyva. Zde jej uvadim 
predevsim jako priklad pokroku elektroniky 
a s ni soubezne se rozvijejici amatdrske 
elektroniky. 

To, co je pri srovnani nejvice patrne, jsou 
vlastnS velikosti soufiastek, predev§im zesi- 
lovaci elektronky. Vsimnete si, ze potrebuje 
dvoji napajeci napeti - zhavici 6,3 V, kter 6 
se odebira ze sifoveho transform^toru, pro¬ 
toze muze byt i stridave, a tzv. anodove. 
Minimalni anodove napeti je pro elektronku 
asi 30 V, coz odpovida sedmi plochym bate- 
riim. Odber proudu z obou zdroju napeti je 
znacny. Pro zhaveni potrebuje pouzita elek- 
tronka proud 200 mA, coz je prikon P = 6,3 
. 0,2 = 1,26 W. Anodovy proud je sice men- 
si, n 6 kolik miliamperu, pri pouzitem napeti je 
vsak prikon take relativne velky. Kdyz to 
srovname s jakymkoli dnesnim tranzistoro- 
vym radiem, tak zjistime, ze potrebny prikon 
je asi desetkrat vet§i. Uspora a jednodu- 
chost napajeni je jednim z predpokladu, 
ktery umoznil miniaturizaci soucastek i ce- 
lych pristroju. 

Pro ty, kteri se chteji nad provedenim 
jednolampovky zamyslet, uvedu strudny po- 
pis funkce. Kmitocet prijimane stanice je 
ur 6 en rezonancnim kmitoctem obvodu LC, 
ktery je slozeny z civky L a ladiciho vzducho- 
veho kondenzatoru C L . Jde o stejny obvod 
jako u drive popsane krystalky. Detektor 
(pouzijeme germaniovou krystalovou diodu) 



odd&i nizkofrekvenCni sloiku od vf signalu, 
takze na prvni mffzce elektronky EF22 je jiz 
nf signal z prijimane stanice. Sluchatka s vel- 
kou impedanci tvori zaroven zateiovaci 
(pracovnO anodovy odpor. 

Nf technika 

Bezdratovy mikrofon 

Pripojit mikrofon bez kabelu (tedy ,,bez- 
dratove“) k zesilovaCi je pro pouzivani velice 
pohodlne. Nemusime za sebou vlacet kabel, 
ktery se zapleta, krouti, spini atd. V nCkte- 
rych pripadech je pouziti bezdratoveho mik- 
rofonu uplnou nezbytnosti, napr. kdyz konfe- 
rencier poradu sestoupi mezi div&ky nebo 
tanCici v sale apod. 

Podstatou popisovaneho zafizeni je maly 
vysilaC, ktery Ize vestavet do kovove roury 
o prumCru 40 mm. Antenu tvori presahujici 
kablik o orientacni deice 400 mm {viz obr. 8). 
Ten samozrejmC pri manipulaci s mikrofo- 
nem vubec nevadi. Prijimaci cast tvori bSzny 
rozhlasovy prijimaC s rozsahem VKV, kte- 
rym se na vysilany signal doladime. Vysilaci 
signal mk kmitocet asi 110 MHz, stabilitu 
±50 kHz, vysilany vykon na antene asi 
1 nW. VysilaC se napaji ze dvou malych 
akumul&toru NiCd Ci dvou burelovych Clanku 
(nap§ti od 2,5 do 3 V). Odber ze zdroje je asi 
4 mA. Dosah vysilaCe je maly, orientaCne 15 
az 20 m, fidi se pochopitelnC i citlivosti pou- 
iiteho rozhlasoveho prijimaCe. Nf signal 
z prijimaCe muzeme pak libovolnym, bez- 
nym zpusobem zpracovat. Pouzijeme napr. 
vyvod pro sluchatka, na ktery pripojime 
vstup zesilovaCe, smeCovaciho pultu nebo 
jtftup magnetofonu atd. 

Cinnost ,,bezdratov6ho mikrofonu“ (jeho 
vysilaci casti) si popiseme podle schemata 
na obr. 8. Krystalovy mikrofon je pripojen 
pres vazebni kondenz£tor Ci na b&zi tranzis- 
toru T,, ktery plni funkci zesilovaCe a modu- 
tetoru. Klidovy kolektorovy proud je kromC 
odporu zatCzovaciho kolektoroveho rezisto- 
ru R 3 urCen zejmena odporem rezistoru R 2 . 
Tento proud by m£l byt orientaCnC asi 1 mA. 
Pri oiivovani je treba zjistit, jaky signal je na 
kolektoru tranzistoru Ti (osciloskopem), zda 
nahodou vlivem stridave zpetne vazby tvo- 
rene obCma diodami D! a D 2 , kondenz&to- 
rem C 2 a trimrem P! cely stupen nekmita 
parazitnimi kmity. Nastavenim bdzce trimru 
Pi urCujeme zesileni. Trimrem P 2 se nasta- 
vuje kmitoCtovy zdvih, T 2 je zapojen jako 
oscil6tor, kmitajici na zakladnim kmitoCtu asi 
110 MHz. Ten je samozrejmC urCen paralel- 
nim ladenym obvodem CrL^ Pokud bychom 
chtCIi kmitoCet mirn§ zmenit, napr. proto, ze 
na nami zvolenCm kmitoCtu ru§i nCjakei sta¬ 
nice, tak postaci ponCkud zmenit rozteCe 
civky Lv Pozadujeme-li vet§i zmCnu kmitoC- 
tu, musime zmCnit kapacitu kondenzatoru' 


C 7 . Kondenz&tor C 6 Ize realizovat jako dva 
izolovane dr£ty, vzajemne stoCene v .deice 
asi 10 ai 15 mm. Presnou kapacitu konden¬ 
zatoru jiz po zapajeni dr£tu do desky s plos- 
nymi spoji upravime zkracov£nim obou dra¬ 
tu CtipaCkami az pFi ozivovani pristroje. Stej- 
nosmCrny pracovni bod oscilatoru je urCen 
odporem rezistoru R 4 . Klidovy kolektorovy 
proud T 2 je asi 2 mA. TranzistorT 3 je zapojen 
jako vykonovy koncovy stupert (pokud ov- 
§em Ize o vykonu pri 1 \i\N na anten§ vubec 
hovorit). Klidovy kolektorovy proud tohoto 
tranzistoru je asi 2 mA. 

Jako spinab S doporubuji pouzit maly mik- 
rospinad, kterym se pri stlafieni cely bezdra¬ 
tovy mikrofon zapne. Zda spinac upravime 
jako tlabitko ci klasicky spinad urcime podle 
toho, k jakdmu ubelu hodi^me zarizeni pro- 
vozovat. Pro staly odposlech je nutny ,,kla- 
sicky“ spinafi, pro report az je §ikovnejsi 
tlabitko. 

Jako u kazd6ho vf zarizeni je dulezit6 pri 
stavbe rozlozeni soufi^stek, to je v nasem 
pripade dano deskou s plosnymi spoji na 
obr. 9. Zavdrem jest6 k realizaci civek Li az 
L 3 . Vsechnyjsou navinuty m6denym dratem 
na prum§ru 4 mm. Jsou samonosne, p^jeji 
se do prislusnych plo§nych spoju s co nej- 
kratsimi vyvody. Li ma 6 zavitu, L 3 7 zavitu 
dratu o prumbru 0,6 mm. L 2 m& 3 zavity dratu 
o prumeru 0,4 mm. Li a L 2 jsou v jednb ose 
tak, aby mezi nimi byla vazba a celek praco- 
val jako vf transformator. V§echny civky jsou 
bez jadra. 

Mikrofonnf predzesilovac 

Musime-li k mikrofonu pouzit delsi snuru, 
je nutny predzesilovaC. Duvody jsou zname. 
Dlouhe kabely spojujici mikrofon se vstupem 



zesilovafie jsou zdrojem sumu a signal ze- 
slabuji. Navic ani stin§ni u delsi §ftury neza- 
br^ni tomu, aby se do vstupu zesilovafie 
nenaindukovaly ru§iv6 signaly. 

Jake ma mit dobry predzesilovac vlast- 
nosti? Idealni je, muie-li se pouzit standard- 
ni dvojzilovci stin6na §nura s beznymi nizko- 
frekvencnimi konektory - tedy kdyz pouziti 
predzesilovace nevyzaduje ndjakou nestan- 
dardni pripojovaci nebo spojovaci soucas- 
tku. V tomto smyslu byva nekdy potiz s napa- 
jenim. Predzesilovac by mCl byt nap^jen 
dalkovC z mista, kde je umisten zesilovaC 
nebo smCsovaci pult. Signal se musi pren£- 
set na co nejmensi impedanci, aby sumovC 
pomCry byly co nejvyhodnCjSi. Naopak se 
nekladou zadnC zvIaStni po^adavky na na- 
pSfove zesileni signalu - Casto staCi pouze 
malb zesileni k tomu, aby se ziskal vyhodny 
odstup signal-sum. 

Zapojeni mikrofonniho predzesilovaCe 
podle obr. 10 splnuje vsechny poiadavky 
a navic mu nechybi konstruktersky vtip. Ne- 
standardni je jeho rozdeleni na dve Casti, 
coz elegantne re§i problemy s napajenim 
a prenosem na male impedanci. Mikrofon 
M je pripojen pres prizpusobovaci rezistor Ri 
(pripadnC R 2 ) k vazebnimu kondenzatoru 
Ci. N6sleduje predzesilovac s tranzistorem 
T 1( k nCmuz je pripojen emitorovy sledovaC 
tvoreny tranzistorem T 2 . NapSfovC zesileni 
obou tCchto stupnu je asi 10. Maly prenoso- 
vy odpor je v podstatC urCen rezistorem R 9 , 
jehoz odpor muzeme volit i menCi nei 
100 Q. T! i T 2 se vCemi svymi pasivnimi 
prvky jsou umistCny v rukojeti mikrofonu. 
Ob§ C^sti jsou spojeny kabelem mezi konek¬ 
tory K, a K 2 . Protoze cely predzesilovac je 
stejnosmernC vazanv, ie i lev^ cast vCetnC 


Obr. 10. Mikrofonni predzesilovad 
(R 12 = 1,8 kQ) 



Obr. 9. Ndvrh desky s ploSnymi spoji pro 
zapojeni z obr. 8 (deska Z 208) 



Obr. 8. Zapojeni bezdratoveho mikrofonu 
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mikrofonu napajena z jednoho mista nap£- 
tim +9 V. Zesilovac v prave casti schematu 
se sklada z dvojcinneho stupne, tvoreneho 
komplementarni dvojici tranzistoru T 3 a T 4 . 
Zesileni je asi 4. Vystupni clen tvoreny tran- 
zistorem T 5 je op§t pouze stupeh, ktery 
odporem sveho kolektoroveho rezistoru 
(R 14 ) vytvari impedanhni prizpusobeni ke 
vstupu nasledujiciho smesovaciho pultu 
nebo zesilovabe. 

K prakticke cinnosti je treba poznamenat, 
ze pro bezsumovy provoz je treba zajistit 
napajeci napeti +9V s minimalnim zvln6- 
nim. Zdroj muze byt nestabiiizovany, odber 
je mens! nez 200 mA. V pripadh oscilaci se 
nekdy k filtrovacim kondenzatorum C 2 a C 5 
pridavaji paralelne jeste ,,bezindukhni“ pol- 
starkove kondenzatory o kapacite 50 az 
100 nF. Vsechny tranzistory by mely byt typy 
s co nejmensim sumem, urhene pro nf zesi¬ 
lovace. Tranzistory T 3 a T 4 , tvorici komple¬ 
mentarni dvojici, by mely byt parovany, tj. 
vybrany tak, aby jejich zesilovaci cinitel b 21E 
byl shodny. 

Pri ozivovani si bez sign^lu zkontroiujeme 
urovne stejnosmernych napeti: Na konden- 
zatoru C 2 by melo byt napSti asi 4,2 V, na 
prenosovem vedeni, svorka 1, asi +6 V, 
svorka 2, asi +2,5 V a na kolektoru T 5 asi 
+4,5 V, mereno vu6i nulove svorce napaje- 
ciho napeti +9 V. 

Hlasity telefon s malym 
napajecim napetim 

Zarizeni se sklada z dvou prakticky totoz- 
nych stanic ST! a ST 2 , ktere jsou spoJu 
spojeny dvoudratovym vedenim. Na kratSi 
vzdalenost si muzete dovolit i spojeni jednim 
dratem a misto druheho pouzit pouze dobre 
uzemneni. Provede se to tak, ze + vyvod 
baterie na kazde stanici se spoji s vodovod- 
nim potrubim nebo telesem ustredniho tope- 
ni. Kazda ze stanic ST t a ST 2 ma svuj 
napajeci zdroj, kterym je jeden monoctenek 
B o napeti 1,5 V. M02eme jej nahradit i jed¬ 
nim akumulcitorkem NiCd. Protoze v klido- 
vem stavu je odbdr ze zdroje asi 1 ^A, 
nepotrebuje zadna ze stanic spinac napaje- 
ni. To ma tu vyhodu, ze soustava techto 
dvou stanic je neustale v pohotovostnim 
stavu, pripravena k provozu. 

Kazda stanice ma pouze jeden ovladaci 
prvek, kterym je spinac S (typu Isostat). Do 
polohy b uvadime spinac jen tehdy, kdyz 
chceme mluvit s protistranou. Mluvi-li nekdo 
na druhe stanici, nemuzeme hovor ani vy- 



Obr. 12. Deska $ ploSnymi spoji jednb 
udastnicke stanice hlasitbho telefonu z obr. 
11 (deska Z 209) 


pnout, ani ztlumit. Jako reproduktor a mikro- 
fon soucasne slouzi be2ny dynamicky repro¬ 
duktor 8 Q z tranzistoroveho radia - ten tedy 
plni dv6 funkce: neni-li S v poloze b u jedne 
ze stanic, tak reprodukuje to, co rik£ proti- 
strana. Je-li spinac v poloze a, tak pracuje 
reproduktor jako dynamicky mikrofon. Mluvi- 
me do nej ze vzdalenosti 20 az 40 cm. 

Cinnost je patrna ze schematu (obr. 11). 
Prichazi-li od druhe stanice nizkofrekvenbni 
hovorovy signal, zesiluje se tranzistorem T i , 
prichcizi na bazi T 3 a pres R 7 na koncovy 
tranzistor T 4 . Ten ma v kolektoru zapojen 
primo reproduktor. Tranzistor T 2 ovlada stri- 
davou zpStnou vazbu o velikosti Rs/Rs, ktera 
udrzuje zesileni stridaveho nf signalu na 
urcite velikosti. Kondenzator C 4 zabranuje 
tomu, aby se posledni stupeh s T 4 rozkmita- 
val. 

Pri spinaci v poloze b se odpoji reproduk¬ 
tor od kolektoru T 4 a pripoji se na vstup 
kaskadniho zesilovace. Kdyz do reprodukto- 
ru zacneme mluvit, zabne se vytvaret strida- 
vy nf signal, ktery se v kaskade tranzistoru 
T!, T 3 a T 4 zesili. Z kolektoru T 4 pres vazebni 



kondenzator C 5 se vede nf signal, vedenim 
na vstup partnerske stanice (ST 2 ). Protoze ta 
je zapojena totozne, tak se v ni signal jest§ 
prislusne zesili a reprodukuje. Jak plyne 
z popisu, muze soufiasne mluvit jenom jeden 
z abonentu. PrenoS je tedy mozny vzdy jen 
jednim smerem. 

Deska s plo§nymi spoji jedn6 u6astnick6 
stanice je na obr. 12. 

Hlasity telefon s integrovanym nf 
zesilovacem 

Hlasity telefon je v podstate urcen k tomu, 
cemu rikame dispecerska sluzba. Klasick6 
pouziti spociva ve spojeni mezi sekretarkou 
a kancelari sefa. Tam takovdi vec patri pfimo 
k bontonu. Velice vyhodny je i v domacnosti. 
Mame-li jej umisteny pred vratky nebo do- 
movnimi dvermi, muzeme se s navStevou 
domluvit, drive nez ji vpustime dovnitr. 

Pristroje musi byt samozrejmh dva a jsou 
svym mechanickym i elektrickym provede- 
nim totozne. Proto jsou take hodnoty sou- 
64stek uvedeny jen v prave casti schematu 
(obr. 13), u jedne stanice. Kazda stanice ma 
jeden aktivni prvek, integrovany obvod 
LM386, svuj napajeci zdroj, kterym je baterie 
9 V a jediny ovladaci prvek, kterym je spinah 
S (tlaCitko), ktery stiskneme jen tehdy, kdyz 
chceme n§co protistranh sdelit. 

Integrovany obvod LM386 je operabni vy- 
konovy zesilovah, pracujici s malym napd- 
tim. Pouzivhme u nej pouze neinvertujici 
vstup 3. Druhy vstup (2) zesilovace, tzv. 
invertujici, je uzemnen, tedy spojen s 0 V 
napajeciho zdroje. Jak jsme si rekli, stanici 
ovladame jedinym spinahem (tlacitkem typu 
Isostat). Jakmile spinah prepneme (tlacitko 
stiskneme), privedeme na svorku 6 integro- 
vaneho obvodu I0 4 napajeci napSti +9 V. 
Druhy dil spinahe (tlacitka) pripoji reproduk¬ 
tor pres vazebni kondenzator ke vstupu 
2zesilovace. Tim je integrovany obvod v cin¬ 
nosti. Zacneme-li do reproduktoru mluvit, 
pracuje jako dynamicky mikrofon a na vystu- 
pu 5 zesilovace dostaneme nizkofrekvenhni 
signal. Ten pak vedeme pres vazebni kon¬ 
denzator C 5 na konektor . Nasleduje vede- 
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Obr. 13. Hlasity telefon s integrovanym obvodem 








ni, spojujfct obd stanice. V druhd stanici 
mame na vedeni pripojen (pres klidovy kon- 
takt spinade) reproduktor protistanice. Kdyz 
tedy v jedne stanici do reproduktoru mluvime 
pri spinaci v poloze a-c, druhy reproduktor 
fee reprodukuje. 

Propojeni mezi stanicemi je v podstate 
trizilove. Kazdy vystup zesilovace ,,ma svuj 
drdt“. Tretim vodicem je spoledna zem, se 
kterou jsou spojeny ,,nuly“ napajecich nape- 
ti. Nejvhodnejsi je pouzit bezne nizkofrek- 
vendni mikrofonni konektory a stinenou 
dvojzilovou mikrofonni snuru. 

C 4 R 2 jsou korekeni cleny, C 2 se pouziva 
podle doporuceni vyrobce integrovaneho 
obvodu. Ri a C 3 , ktere jsou ve schematu 
oznadeny hvezdidkou, tvori zpetnou vazbu 
a urcuji stridave zesileni. Pro C 3 = 10 ^iF 
a Ri = t kQ je zesileni A = 150. Jako repro- 
duktory poslouzi bezne dynamicke typy 
oimpedanci8Q,o0napr. 125 mm. Vsech- 
ny elektrolyticke kondenzatory jsou na 15 V. 

Hlasity konferenenf telefon 

Popisovane zarizeni je v podstate vzajem- 
nd propojena sit abonentskych stanic, ozna- 
denych ve schematu na obr. 14 A!, A 2 a A 3 . 
Vsechny stanice jsou z hlediska zapojeni 
zcela totoznd. Sif je napajena z jednoho 
mista tak, ze jedna (libovolna) stanice ma 


pripojen napajeci zdroj. Jeho zapojenim pak 
se cela sif aktivuje. Jednotlive stanice jsou 
mezi sebou propojeny dvouzilovym vede- 
nim. 

Z hlediska funkce zadna ze stanic neni 
nad druhou povysena, takze vsechny tri maji 
prakticky stejnou prioritu. Uvnitr stanice je. 
dynamicky reproduktor, zesilovac a na pa- 
nelu dvd tladitka. Pouzity dynamicky repro¬ 
duktor 0 impedenci 8 Q ma dve funkce. 
Jednak reprodukuje hovor z druhych dvou 
stanic, jednak pracuje jako dynamicky mik- 
rofon. Kdyz stlacime nektere z tlacitek Tl, 
pripojime jej na vstup zesilovace. Tladitka je 
vhodne pouzit typu Isostat. 2adna stanice 
nema kromd obou tlacitek zadne jine ovlada- 
ci prvky. To byva u hlasitych telefonu zvy- 
kem proto, aby nebylo mozne stanici vypina- 
cem vyradit nebo nastavit regulator hlasitosti 
tak, ze protistanici nebude slyset. 

Kazda stanice je neustale na prijmu. Tla- 
citko stiskneme, jen kdyz chceme hovorit. 
Stiskneme-li v nadem pfipade tlacitko Tl 2 , 
tak hovorime se stanici A 2 , stiskneme-li tla- 
citko Tl^ tak mluvime se stanici A 3 . Lze 
stladit i dve tladitka soudasne, pak mluvime 
k obema daldim stanicim v siti. Teoreticky 
lze sif rozsirit i na vdtdi podet stanic, pak 
bychom vsak pri usporadani obvodu podle 
obr. 14 mohli mluvit vzdy jen se sousednimi 
stanicemi. 




Zakladem kazde stanice je nizkofrekvenc- 
ni zesilovac MBA810 s vestavenou tepelnou 
ochranou. Ta urcitym zpusobem chrani kaz- 
dou stanici pred pretizenim na strane zateze 
nebo pred zkraty na vedeni. Vezmeme-li si 
katalog polovodicovych soucastek, zjistime, 
ze MBA810 je na nasem schematu zapojen 
se vdemi korekeemi presnd tak, jak to dopo- 
ruduje vyrobce. Tj. soudastky R 4 , R 6 , R 7 , R 8 , 
C 4 , C 5 a C 7 jsou katalogem urdene korekeni 
dleny. Dodrzeni doporucenych odporu rezis- 
toru a kapacit kondenzatoru dava zaruku 
stability zapojeni, dirky prenaseneho pasma 
od 50 Hz do 15 kHz a cinitele zkresleni 
mendiho nez 2 %. Cleny R 3 C! a R 5 C 5 urduji 
velikost zaporne zpetne vazby a celkove 
zesileni. Civky Li a L 2 pracuji jako oddelova- 
ci tzv. hovorove tlumivky, zname u beznych 
telefonnich pristroju. 

Nejsou-li stlacena hovorova tladitka, tak 
kazda ze stanic odebira ze spoledneho na- 
pajeciho zdroje klidovy proud max. 20 mA. 
Jakmile zacneme v ndktere stanici mluvit, 
odbdr proudu se zvdtsi podle vybuzeni zesi- 
lovade nizkofrekvendnim signalem az na asi 
0,5 A. Tlumivky U aL 2 jsoutotozne. Muieme 
pouzit jiz vzpominane typy z telefonnich 
aparatu. Pokud je budete muset zhotovit, 
pouzijteferitove jadro El 0x8 mm nebo i vet- 
si. Civka ma asi 1400 zavitu dratu 
o 0 0,1 mm CuL. Indukcnost tlumivky neni 
v zadnem pripade pro dinnost zesilpvade 
kriticka. 


MBA810 




Obr. 16. Deska s plosnymi spoji pro zesilovac hlasiteho telefonu z obr. 14 (deska Z 210) 
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Obr. 17. Duplexni hlasity telefon (konden- 
zator C 1 se voli podle impedance mikrofonu 
a zvolend sirky prenaseneho pisma) 


K napajeni cele site potrebujeme dobre 
filtrovany napajeci zdroj o napeti 1-2 az 13 V, 
ktere milie byt i nestabilizovane. Vzhledem 
k tomu, ze se predpokldda trvale zapnuti, je 
vhodne zdroj predimenzovat (pro odbdr asi 
1 A). Sif je samozrejmd moznd napajet 
i z baterii, mozny je i automobilovy akumula- 
tor. Zde je treba upozornit, ze integrovand 
obvody mohou byt napajeny napdtim az 
15 V. 

Pri ozivovani zkoudime predevsim citli- 
vost jednotlivych zesilovadu. Pfj kmitoctu 
zkudebniho generatoru 1000 Hz a napeti 
60 mV privedenem na vstup 10 bychom meli 
na vystupu dostat efektivni napdti 3 V. Po- 
kud chceme jinak nastavit hlasitost repro- 
dukce, musime zmdnit odpory rezistoru v za- 
pornd zpetne vazbe, tj. R 3 a R 5 . Jen si je 
treba uvddomit, ze zmdnou odporu R 3 ve 
stanici A! mdnime hlasitost stanice A 3 . Zme- 
nou R 5 v A! mdnime hlasitost ve stanici A 2 . 
Tak potom postupujeme analogicky v cole 
siti. 

Chladic pro integrovany obvod je nutny, 
jeho rozmery a provedeni jsou na obr. 15. 
Cely zesilovac (stanici) Ize postavit na desce 
s plosnymi spoji podle obr. 16. 

Duplexm hlasity telefon 

Vetsina hlasitych telefonu nebo tzv. inter¬ 
komu je konstruovana s prepinadem pri- 
jem-hovor. Obvykle je neustale zapojeny 
odposlech a kdyz chceme mluvit, tak stis- 
kneme tladitko. V dobe, kdy mluvime, samo- 
zrejm6 protistranu neslysime. 

Konstrukce podle schematu na obr. 17 
zabezpeduje tzv. duplexni provoz bez jake- 
hokoli prepinani (jako kdyz s druhou osobou 
mluvite osobne) - proste si muzete vzajem- 
ne sk^kat do reci. Je to totez jako v normal- 
nim telefonnim pristroji. Nevyhodou je zde 
nebezpeci akusticke zpetne vazby, kdy se 
cel6 soustava muze rozhoukat. Proto kon¬ 
strukce musi byt provedena tak, aby se 
moznost akusticke zpetne vazby co nejvice 
potladila. Obvykle se osy mikrofonu a repro- 
duktoru voli tak, aby byly na sebe kolmo, 
n£kdy uhel mezi vyzafbvacimi charakteristi- 
kami se voli i vet§i. Pred kazdym ucastnikem 
je mikrofon a kazde zarizeni ma svuj repro- 
duktor. 
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Obr. 18. Jednoduchy interkom 


Po konstrukcni strance se voli takove u- 
sporddani, ze mikrofon i reproduktor jsou 
soucasti jedne skrinky, kter^ obsahuje i zesi- 
lovad a napajeci zdroj. Obe stanice jsou 
propojeny dvoudratovym vedenim. 

Pokud bychom jednu stanici zvolili jako 
ridici, je mozne ob§ napajet z jednoho spo- 
lecneho napajeciho zdroje o napSti -M2 V. 
Pak samozrejme musime pro propojeni pri- 
dat je§t§ jeden vodic. V tomto pripade by 
postacila dvojzilovd §hura se spoleCnym sti- 
nenim. Spinac napajeni postaCi jen jeden 
v mist§, kde je napajeci zdroj. 

Z hlediska elektrickeho zapojeni soucas- 
tek jsou obe stanice shodnd a jejich kon¬ 
strukce muze byt zcela totozna. Mikrofon je 
pripojen ke vstupu zesilovade pres odporovy 
trimr R g . Ten je zaroven regulcitorem hlasi- 
tosti. Byvci zvykem, ze u interkomu se hlasi¬ 
tost nastavuje jednou prov^dy, aby nebylo 
mo*no manipulaci s regul^torem hlasitosti 
vyradit stanici z provozu. V konstrukcnim 
uspor^dani postadi, kdyz je trimr pristupny 
pod panelem pristroje sroubov^ikem. 

Prvni dva stupnS zesilovace, Tn a T 2 , jsou 
stejnosmerne v^z^ny, T 2 je zapojen jako 
emitorovy sledovac, kde dlen C 3 R 4 predsta- 
vuje zapornou zpdtnou vazbu, kterd zajisfu- 
je stabilitu zesileni. Nasledujici tranzistor T 3 
budi komplementarni koncovy stupen, tvo- 
reny parovanou dvojici doplnkovych tranzis- 
toru T 4 a T 5 . Dvoutaktni provoz obou tranzis- 
toru zajisfuje pri zatizeni dvdma reprodukto- 
ry 8 Q vystupni vykon asi 0,5 W pri buzeni 
vstupnim signalem 2 mV. 

Vtip celeho zapojeni je v tom, ie koncove 
stupnd obou stanic pracuji do dvou vlastnd 
stejnych reproduktoru, pricemz je kazdy re¬ 
produktor umistdn v jind stanici. 

Kazda stanice musi mit je§t§ dodatecnou 
filtraci napajeciho napdti kondenzatorem C 6 , 
aby mezi zesilovaci nenastdvala kladna 
zpetna vazba pres vnitrni odpor napajecich 
zdroju. Napajeci zdroj pro jednu stanici by 
mel byt dimenzovan na odbdr 500 mA. 


Jednoduchy interkom 

Ke sbirce ruznych zapojeni hlasitych telefo¬ 
nu - interkomu rozhodne path jednoduchd 
zapojeni podle obr. 18. Kazda stanice m£ 
pouze jeden tranzistor, trojitd prepinaci tla- 
ditko Isostat, dva rezistory, dva kondenzdto- 
ry a reproduktor, ktery, jak je u takovych 
zarizeni obvykld, pracuje bucf jako dynamic- 
ky mikrofon, nebo jako reproduktor. Je pou- 
zit typ ARZ 098, ktery ma impedanci 75 Q. 

Vtip celeho zapojeni je v tom, ie vSechny 
aktivni prvky (tedy jak u vysilaci stanice, tak 
u stanice, ktera je jenom na prijmu) jsou plnd 
vyuzity. V klidu je kazdd stanice bez napdti. 
To se pripoji, stiskneme-li tlacitko Tl, tj. kdyz 
chceme mluvit s protistranou. Jak vypadaji 
celkovd pomdry v takovem pripadd, vidite na 
schdmatu (obr. 18b) pro lepdi pochopeni 
jsou vynechany kontakty prepinacich tladi- 
tek. Po vodidi A pripojime napdjeci napdti 
i ke stanici, ktera je na prijmu. Nizkofrekven- 
cni signal zesiluje jak tranzistor na strand 
voland, tak tranzistor u volajici stanice. Pak 
samozrejmd jednostuphovy zesilovac v kai- 
dd stanici k hlasite reprodukci bohatd stadi. 

Propojeni mezi stanicemi je tremi vodidi 
nebo dvojzilovym stindnym kabelem. Pokud 
pouzijete aretovana tladitka, muzete pouzi- 
vat interkom i pro ddlkovy odposlech napr. 
detskeho pokoje, v nemz spi kojenec nebo si 
hraji deti. Teoreticky nic nebrdni tomu, pro- 
pojit i vetsi podet stanic nez dve. Kazdopdd- 
ne ovsem podet udastniku nemuze byt prilid 
velky, maximalne pet. 

Hlasita reprodukce telefonm'ch 
hovoru 

Telefonni pristroj, ktery mate doma a je 
pripojen na verejnou telefonni sif, neni vad. 
Mdte jej od telefonni spravy pouze pronajaty. 
Sprdva „nemd rdda“, kdyz se do jejich tele- 
fonniho pristroje zasahuje nebo k telefonnim 
privodum neco pripojuje. Dokonce je schop- 


Obr. 19. Elektricke 
schema bdzneho te- 
lefonniho pristroje 



snura 








na v£s pri neuposlechnutf i potrestat. Pripo- 
jenf dalsfho prfstroje nebo zvonku mnohdy 
v ustredna podle zatfzenf zejmena vyzvan§- 
jfcfm proudem poznaji'. Zapojenf b§zneho 
klasickeho telefonu je na obr. 19. Lzesa- 
mozrejme pripojit n§kolik telefonm'ch prfstro- 
ju paralelna, lze i pripojit k jedinemu prfstroji 
jesta paralelni zvonek. Nemaii bychom to 
vsak nikdy z vyse uvedenych duvodu delat 
sami - pokud vsak potfebujeme dva prfstro- 
je, tak o to pozadame telefonni spravu a oni 
nam pronajmou dalsf telefon. Totez plati 
o paralelnim zvonku. 

S ustrednou je kazdy telefon, jak plyne ze 
schematu, spojen dvojzilovou §nurou. P§k- 
ne je, ze telefonari pomerne dusledne do- 
drzujf barvy vodicu. V nasem schematu jsou 
vzdy mfsta konektoru oznacena pismeny, 
odpovidajicimi barvam dratu, takze 
pripojovacf §nura telefonu je bfla - hneda. 
Tlacftko ZT v domacnosti nepouzfvame. 
Siouzf vetsinou v podnicich a institucich ke 
zpetnemu spojeni s ustrednou nebo pro 
prepojenf hovoru na jineho abonenta. Jak si 
tedy za danych tvrdych podminek muzeme 
porfdit hlasitou reprodukci telefonnich hovo¬ 
ru, kdyz se na zadny drat nesmime pripojit? 

Kazdy telefonni pristroj obsahuje tzv. ho- 
vorovy transformator, pres ktery jdou vsech- 
ny nf signaly. Pokud v blizkosti telefonniho 
prfstroje na vhodnem mfsta umfstfme civku 
s otevrenym feritovym jadrem, tak se do nf 
budou hovorove proudy indukovat. Potfz je 
v tom, ze kazdy typ telefonu ma hovorovy 
transformator trochu jinak umfsteny, takze 
mfsto pro indukcnf snfmac musfme najft 
zkusmo. 

Schema zarfzenf k hlasite reprodukci je na 
obr. 20. Zakladem je indukfinf snfmac L, coz 
-je cfvka s jadrem z feritove tycky o prumeru 
8 mm a delky 25 mm, na ktere je navinuto 
(v kostribce) asi 3000 zavitu dratu 
o 0 0,1 mm CuL. Pocet zavitu nenf kriticky, 
mnohdy vystacfme jiz s hotovou cfvkou ze 
stareho reia, nebof ty mfvajf radove stejny 
podet zavitu. U nekterych telefonnich prf- 
stroju lze umfstit snfmacf cfvku tak, aby byla 
souc£stf desky, na kter6 je aparat postaven. 
Cfvka ma prumer dolnfho obvodu telefonnf- 
ho prfstroje a ten je do nf jaksi cely posazen. 
Postal pouze dolnfm okrajem asi 20 mm 
hluboko, aby se vyloucil vliv kovoveho dna 
telefonniho prfstroje. 

Cfvka L, ktera snfma telefonni hovory, 
je pripojena pres vazebnf kondenza- 
tor Ct na prvnf stupeh zesilovafie, ktery je 
tvoren tranzistorem Pristroj se muze za- 
pfnat (stejne jako napr. radio) spinacem, 
ktery je spfazen s potenciometrem R 4 , ktery 
siouzf k nastavenf hlasitosti reprodukce. Na- 
sleduje integrovany nf zesilovac MBA810, 
ktery vlastne urfiuje vlastnosti koncoveho 
stupne celeho zarfzenf. Zapojenf jeho korek- 
finfch clenu je doporuceno vyrobcem. Proto- 
ze zesilovac ma vystupnf vykon az 5 W 
a vnitrnf ochranu proti pretfzenf, muzeme si 



dovolit pripojit libovolny reproduktor (4, 
8 nebo 16 Q). 

Je si treba uvedomit, ze pokud je zesilovac 
s reproduktorem ve stejne mfstnosti jako 
telefonni aparat, muze vznikat kladna akus- 
ticka zpetna vazba pres mikrofon telefonu. 
To se projevf nepffjemnym rozhoukanfm ce¬ 
leho zarfzenf. Tomu lze zabranit jen vhod- 
nym umfstenfm v mfstnosti tak, aby repro¬ 
duktor nebyl nikdy sm£rovan na telefonni 
pristroj, jehoz signal se zesiluje. 

Elektricky megaton 

Vfme, ze promluvit k vetsfmu davu lidf je 
z hlediska hlasoveho namahanf dost obtfz- 
ne. Kdysi se pouzfvaly hlasne trouby, coz je 
v podstate na konci roz§frena trubice. Ta uz 
svym zpusobem umochuje hlasovy projev. 
Je to dano tfm, ze se zvukove vlny usmferhujf 
jednfm, potrebnym smerem. Elektricky me¬ 
gaton je tez jakasi hlasna trouba, jejfz ucinek 
je umocn6n elektronikou. Obsahuje mikro¬ 
fon, zesilovac, napajecf baterie a reproduk¬ 
tor. 

Pozadavky na jednotliv6 dfly vlastne ply- 
nou z funkce a tidelu pouzitf. Naroky na 
kvalitu nf prenosu jsou zanedbatelne. Kdyz 
to vyjadrfm lapidarn§ - postacf, kdyz bude 
hlasovemu projevu rozum§t. Tedy zadne Hi- 
Fi, zadn6 pozadavky na prenosove kmitoc- 
tov§ pasmo a nelinearnf zkreslenf. K preno- 
su reci v tomto prfpad§ bohate vyhovuje 
prenosove pcismo od 100 Hz do 1 kHz. Po- 
zaduje se vsak co nejmenSf vaha, nebof 
pristroj pouzivatel drzi obvykle neustale 
v ruce. Z toho plyne nutnost jednoduche, 
technicky trivialnf konstrukce. Samozrej- 
mym parametrem kvality je i co nejvetsf 
akusticky vykon. Zaroveh musfme volit 

1 vhodny kompromis pro napajecf baterie. 
Napajecf napetf je limitovano impedancf re- 
produktoru (ze ,,spodnf“ strany), pri vetsfm 
napetf vyzadujf pouzite baterie vetsf prostor 
a pristroj pribyva na vaze. 

V uvid^ne konstrukci megafonu podle 
schematu na obr. 21 jsou pouzity dva integ- 
rovane obvody (IOi a I0 2 ). PredzesilovaC je 
tvoren integrovanym zesilovafiem mezifrek- 
vencnfho signalu (typ LM386). Ten se spo- 
kojf i s relativne malym napajecfm napStfm. 
Druhym integrovanym obvodem, I0 2 , je 
LM377, coz je dvojity zesilovaC nfzkofrek- 
vencnfho signalu s vystupnfm vykonem 2x 

2 W. 


Nynf popis funkce. Mluvfme do mikrofonnf 
vlozky M. Nutny je krystalovy typ, nebof 
zapojenf vyzaduje rozkmit vystupnfho signa¬ 
lu mikrofonu okolo 200 mV. Signal z mikrofo- 
nu jde pres vazebnf kondenzator C 3 na po- 
tenciometr P v Potenciometrem rfdfme hlasi- 
tost celeho zarfzenf. Bezec potenciometru je 
pripojen na neinvertujfcf vstup 3 zesilovafie 
10^ Druhy, invertujfcf vstup 2je uzemn6n. 
Zesflenf tohoto predzesilujfcfho stupn§ se 
nastavuje jako pevne kondenzatorem mezi 
vyvody 1 a 8. V naSem prfpade kapacita 
kondenzatoru C 2 (10 \iF) zabezpefiuje zesf¬ 
lenf A = 200. Vystup z IOi ze svorky 5 je 
veden pres vazebnf kondenz&tory C 4 a C 5 na 
dva vstupy 6 a Sdvojiteho nf zesilovace I0 2 . 
Jsou pouzity oba jeho kanaly, ktere jsou 
identicke. Oba vstupy, ale i oba vystupy 
2 a 13 jsou spojeny pres vazebnf kondenza- 
tory paralelnS. Zesflenf koncoveho stupn6 je 
v podstate urceno zapornou zpetnou vaz- 
bou, kterA je u kazde 6asti zavedena zvlasf. 
Tvorf ji v jedn6 v§tvi R 2 , R 4 a C 9 , v druhe casti 
Rs Re a C 10 - 

Na vystupy je pripojen pres maly omezo- 
vacf rezistor R 8 bezny reproduktor s impe¬ 
dancf 8 Q. Obvykle postaCf prumer 125 mm. 
Napcijecf napetf muze byt nestabilizovane 
v mezfch 6 az 9 V (z baterif nebo akumulato- 
ru NiCd). Odber proudu je d&n nf vykonem 
a je ruzny podle vybuzenf koncoveho stupne 
celeho zesilovace. Za funk6n§ nejvhodnej§f 
se povazuje zapinanf pouze tlacftkem, ktere 
umfstfme v rukojeti megafonu (jako spousf 
pistole). 

Akusticky indikator svetla 

Z funkfinfho hlediska je pristroj vlastne 
obr&cenou, jaksi naruby pracujfcf barevnou 
hudbou. Minf-li se intenzita dopadajfcfho 
svetla, tak se meni v rytmu teto zm6ny ton 
v reproduktoru. Pristroj pracuje tak, ze za 
tmy generator vydava velmi vysoky ton. Jak- 
mile na fototranzistor R n zacne dopadat svet- 
lo, ton v reproduktoru se prfmo umerne 
s osvetlenfm snizuje. 

K cemu takovyto pristroj siouzf? Je vhod- 
nou pomuckou pro nevidome, kterym umoz- 
nuje alespoh castednou orientaci smerem 
k nejvetsf intenzita osvetlenf. Lze jej pouzft 
i pro strezenf objektu, kdy zastfn§nf svetel- 
n£ho zdroje napr. prichazejfcf osobou muze¬ 
me indikovat dalkove. Pouzfva se i jako 
doplndk ilusionistickych produkcf. V z^sadi 
muze slouzit i jako m§ri6 intenzity svetla pro 
prfpady, kdy potrebujeme intenzitu vyjadrit 


Obr. 20. Pripojenl snfmace tele- 
fonnich hovoru 
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efslicovym signalem. Pristroj je vlastn§ pre- 
vodnfkem intenzity svetla na kmitocet s cha- 
rakteristicky danou prevodnf charakteristi- 
kou pouziteho fotorezistoru. 

Cinnost prfstroje si popfseme podle sche¬ 
matu na obr. 22. Zakladem je stale kmitajfcf 







Obr. 22. Akusticky indikator svetla 


Jednoduchy zvonek 
se senzorovym tlacitkem 


generator pravouhlych impulsu, tvoreny 
dvema hradly a H 2 (TTL NAND) spolu 
s tranzistorem T 1 . Zakladni kmitocet genero- 
vanych impulsu urhuje casova konstanta 
C! Ri. Fotorezistor mazatmy odpor v6tsi nez 
.1 MQ. . 

Umerne s dopadajicim svetlem se jeho 
odpor zmensuje az na velikost radu stovek 
ohmu. Tim se zmensuje i casova konstanta 
Ci Rt a zaroven i kmitocet. Nasleduje pouze 
oddelovaci hradlo H 3 , ktere je zapojeno jako 
negator (invertor). Na jeho vystupu se signal 
rozdeluje do dvou vetvi. Bud’ jde primo na 
segmenta pfepinaCe PF, nebo do vstupu 14 
dekadickeho citace 7493. Citac v tomto za- 
pojeni slouzi jako delic kmitoctu, coz umoz- 
huje volit pFepinacem PF spravny ton a menit 
podle intenzity svetla rozsahy pristroje. Pro¬ 
to jdou vystupy Q A az Q D na segmenty 
pFepinace Pr a jim se podle prepnuti voli, 
takovy kmitocet vystupniho signalu, aby byl 
vzdy ve slysitelnem pasmu. Jak plyne ze 
schematu, je v poloze a citac prakticky vyFa- 
zen a signal z generatoru jde primo na hradlo 
H 4 a pres koncovy tranzistor T 2 na reproduk- 
tor. V poloze b jde do reproduktoru signal 
polovicniho kmitoctu, v poloze cse kmitocet 
deli ctyFmi, v poloze d osmi a v posledni 
poloze e sestnacti. Citac tedy deli na vystu- 
pech Q a az Q D postupne 1:2,1:4,1:8,1:16. 

Na vystupu je pres vykonovy tranzistor T 2 
pripojen reproduktor 4 nebo 8 Q. Lze pouzit 
i b§zn6 telefonni sluchatko s malou impe- 
danci, pokud se spokojime s malou hlasitosti 
a Spatnou reprodukci pri prebuzeni silnym 
signalem. Pristroj nema zadny regulator hla¬ 
sitosti. Pokud potrebujeme uroveh vystupni¬ 
ho signalu zeslabit, pridame do serie s repro- 
duktorem rezistor s odporem od 10 do 
100 Q. Odber proudu ze zdroje, kterym jsou 
tri tuzkove blanky, je dan prevazne odberem 
koncoveho stupne, tedy velikosti kolektoro- 
ve zateze tranzistoru T 2 a jeho vybuzenim nf 
signalem. Odber proudu ostatnich obvodu je 
radu jednotek mA. 

Na obr. 23 je schema jednoducheho sig- 
n^lniho obvodu, ktery se ovlada senzorovym 


tlabitkem. Mozn^i, ze ns^ev ,,zvonek" je pro 
toto zapojeni trochu prehnany. Jde vlastne 
o jednoduchy generator jednoho akustickb- 
ho t6nu v zakladnim, klasickem provedeni. 
Je pouzit jediny integrovany obvod 
MHB4011, coz je v provedeni CMOS 4x 
dvouvstupove hradlo NAND. 

Hradla H, a H 2 jsou zapojena jako multi¬ 
vibrator, H 3 a H 4 spojene paraleln§ jako 
invertor a oddelovaci stupefi dohromady. 
V rezimu „cekani“ je na vstup pres rezistor 
Rt privedena uroveh log. 0. Proto je multivib¬ 
rator zablokovan. Odber proudu zarizeni 
v tomto ,,cekacim“ rezimu se pohybuje ko- 
lem 1 jiA. To je odber tak maly, le zvonek 
nepotrebuje z^dny spinad, protoze pro b§z- 
nou burelovou baterii tento odb£r nepredsta- 
vuje zadnou zat6z. Samotna baterie se 
vnitmimi chemickymi pochody totiz vybiji 
mnohem rychleji, nez kdyz napaji popisova- 
nb zarizeni. 

Pritlacime-li prstem na senzorove tlafiitko, 
uzavre se pres R 2 a R 3 okruh zp£tne vazby 
a multivibrator zacina generovat kmity. Kmi¬ 
tocet je urden zejmena kapacitou kondenza- 
toru C, a jeho zmenou jej take muieme 
upravit. Multivibrator pracuje jen po tu dobu, 
po niz drzime prst na senzorovem tlacitku. 
Senzorove tlacitko obvykle musime zhotovit 
samj, napr. z desky s folii Cu pro plo§ne 
spoje tak, ze mezi dvema pruhy folie vylepta- 
me mezeru 1 az 2 mm. Lepe vypada mezi- 
kruzi: vnitrni kruh o 0 8 mm, mezikruzi od- 
leptame na 0 10 mm. Med§ny „polep“ v§ak 
obvykle rychle oxiduje, proto v amaterskych 
podminkich je nejvhodn6j§i jej pocinovat 
nebo chemicky nanest kovovou vrstvu, ktera 
neoxiduje, ale vhodne je i stribro (elektroly- 
tickym zpusobem, pri n§mz elektrolytem je 
stribro obsahujici vyvojka). 

Senzorove tlacitko se hodi pouze do su- 
ch6ho prostredi. Tlafiitko pracuje pouze 
s odporem naSeho prstu, kterym obe vodive 
plochy senzoroveho tladitka spojujeme. 


Tento odpor je samozrejm6 individu4ln6 roz- 
dilny (Fddu megaohmu), je-li pri suche po- 
kozce prilis velky, prst lze naslinit 5i jinak 
zvlhdit. Protoze se prstem dotykame zivych 
6asti zarizeni, je nutn§ podle toho konstruo- 
vat nap^jeci zdroj! Musi byt vzdy bezpebny 
a o mal6m napeti. 

Pro napajeni pouzijeme nejl^pe destidko- 
vou devitivoltovou baterii. ZaFizeni je schop- 
no provozu v rozsahu nap&jeciho napeti 6 az 
15 V, pricemz zm§nou napajeciho napeti se 
meni kmitocet vystupnich impulsu. K nap&- 
jeni lze pouzit i zvonkovy transformator s us- 
mSrnovacem. Vyhlazovat usmern6n6 napSti 
je nutne jen tehdy, kdyz by vadil sifovy brum. 
Nicmene pri malem odebiranem proudu sta- 
ci filtradni kondenzator mensi kapacity i pri 
jednocestn^m usmern§ni. 

Abychom pro koncovy stupen nemuseli 
pouzit tranzistor, tak jsou ob6 invertujici 
hradla H 3 a H 4 zdvojena a na jejich vystupy je 
pripojen bezny prevodni transformator 
a maly reproduktor z libovolnbho maleho 
tranzistoroveho prijimace. 

Senzorem spinany zvonek 
s melodii 

Tento jednoduchy generator zvukovych 
kmitoctu je jen slozitejsi verzi predchozi- 
ho, senzorove spinaneho generatoru. Ma 
s nim spoledne vyhody: velmi maly odber 
proudu z baterie, neni treba klasickb kontak- 
tove tlacitko. Pristroj spiname prilozenim 
prstu na mezeru mezi dvema polepy, kovo- 
vymi deskami apod. Usetrime i spinafi, zari¬ 
zeni nechavame trvale zapnute. 

Zvonek umi v taktu prehrat kombinace 6tyr 
tonu. Cinnost si popiseme podle schbmatu 
na obr. 24. Zarizeni se skladci z generatoru 
taktovacich impulsu (slozeneho z hradel Ht 
a H 2 ), citade impulsu tvoren6ho I0 2 , klopne- 
ho obvodu I0 3 a multivibratoru s tranzistory 
T, a T 2 . Koncovy stupen tvori dve hradla H 3 
a H 4 s malym reproduktorem s velkou impe- 
danci nebo s prevodnim transformatorem 
z b§zneho maleho tranzistoroveho prijima¬ 
ce. Neni-li mezi rezistory R 2 a R 3 z^dny 
odpor, je svorka 6 I0 3 pres R 8 uzemndna 
a zarizeni je v nulove zakladni poloze. Ze 
zdroje odebira proud asi 3 mikroamp§ry. 

Pri spojeni kontaktu senzoroveho tladitka, 
tj. koncu rezistoru R 2 a R 3 , se pripoji 
uroveh log. 1 na vstup 6 klopneho obvodu 
I0 3 . Klopny obvod se preklopi a zabne pra- 
covat generator taktovacich impulsu (log. 
1 z vystupu 1 I0 3 na vstup 2 hradla H 2 ). 
Zaroven se odblokuje cinnost citace IC 2 a na 
jeho vystupech 3 az 5 se postupne zahinaji 
objevovat kombinace urovni log. 1. Ty pres 



Obr. 23. Signalm zvonek se senzorovym 
tladitkem 
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Obr. 24. Senzorem spinany zvonek s melodii 
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stereofonni zesilovai 


diody D 1 az D4 a ctyri nastavovaci rezistory 
spou§t£ji multivibrator. Zvonek vzhledem ke 
sv§ jednoduchosti umi zahr£t jen kombinace 
ctyr tonu do poCtu osm.'Jakmile se objevi 
log. 1 na vystupu 6 Citade I0 2 , preklopi se 
klopny obvod I0 3 zpet do zakladm'ho citaci- 
ho reiimu a citac zacne Citat znovu, ale jen 
v tom pripadC, ze je znovu stisknuto senzo- 
rovC tlacitko. Zvonek naladfme tak, ze roz- 
pojime hradla Ht a H 2 a na vstupy 5, 6hradla 
H 2 privadime kombinace log. 0 a log. 1. 
Mame-li zarovefi odblokovan citac I0 2 , mu- 
zeme postupnC naladit pomoci zmen odporu 
odporovych trimru R 4 az R 7 vsech osm tonu. 
VCechny pouzitC 10 jsou typu CMOS: lOi je 
dvouvstupove hradlo NAND MHB4011, I0 2 
bin£mi Citac 4520, CD4520A (RCA) nebo 
MCI4520 (Motorola) apod., I0 3 je klopny 
obvod D, napr. CD4013 (RCA). 

Indikator modulacmch spicek 

Indikator modulaCnich spiCek je pristroj, 
ktery muzeme pFidat prakticky ke kazdemu 
vykonovemu zesilovaCi. Pripojime jej v mis- 
te, kde se pripojuji sluchatka, nebo primo 
k vystupu. Uplatni se nejen u zesilovaCu, 
smCCovacich pultu, ale i u magnetofonu. 
Indikuje prebuzeni zesilovaCe a tim i odpovi- 
dajicf zkresleni. 

Zapojeni je inspirovano zpusobem, jakym 
se indikuji impulsy v logickych zkousecich 
sondach. Na vstupu (obr. 25) je prahovy 
TnQikator (klopny obvod R-S), ktery propusti 
impulsy az do urCite, nastavitelne napefove 
urovne. Pak nasleduje monostabilni klopny 
obvod, ktery se proslymi impulsy startuje, 
takze na vystupu muzeme pozorovat oka- 
mziky, kdy se monostabilni obvod preklapi 
treba jen nahodnymi CpiCkami. V takovem 
pripade indikacni dioda LED obcas ,,po- 
mrkava“. Je-li vstup trvale pretizen silnym 
signalem, zaCne svitit trvale. 

Na vstupu jsou dve diody D 1 a D 2 , kterC 
zaruCuji vzajemne oddeleni leveho a prave- 
ho kanalu zesilovade. Pokud je to nutne, 
muzeme k nim pripojit do serie i vazebni 
kondenzatory. Indikovanou modulafini uro- 
ven (vystupni vykon) nastavime trimrem Rv. 
Nepouzite vstupy hradel H 3 a H 4 integrova- 
neho obvodu MH7400 spojime s kladnym 
napajecim napetim. Celek je pfipajen do 
napajecich privodu integrovaneho obvodu 
(nap§ti +5 V). 

Zapojeni je soum£rne, takze indikujeme 
vlastn§ stejnou napefovou uroven obou ka¬ 
nalu. Pokud bychom chteli hlidat kazdy ka- 
nal zvla§f, je nutne zafizeni zdvojit. 

Indikator nastaveni stereofonni 
vahy nizkofrekvencnfho 
zesilovace 

Vime, ze mnohe typy vykonovych nizko- 
frekven6nich zesilovafiu jsou vybavovany 
nejruznej§imi kontrolnimi, indikacnimi, na- 
stavovacimi, pripadne i mericimi doplnky. 
Pridavne zarizeni podle schematu na obr. 
26 ukazuje cinnost zesilovace: stupen pro- 
modulovani jednotlivych kanalu a spravne 
nastaveni stereofonni vahy. Muze byt v zesi¬ 
lovaci Fstabilne vestaveno, nekdy bude vy- 
hodn§jsi zhotovit je jako prenosne zafizeni. 
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Obr. 26. Indikator nastaveni stereofonnfho 
vyvdzenl (stereovahy) 

Z mechanick6ho hlediska pristroj vypada 
jako dotykova kontrolni sonda, ktera muze 
slouzit i jako praktick£ pomucka pri uvad§ni 
zesilovace do provozu a vSech pripadnych 
opravach. 

Stereofonni vahu (balanci) Ize nastavovat 
jen tehdy, je-li levy i pravy signal na vstupech 
zesilovace totozny jak co do kmitoctu, tak do 
urovne napeti. Cinnost pristroje je jednodu- 
cha a zrejmct ze schCmatu (obr. 26). Nepo- 
trebujeme zadne vnCj§i napajeni. K zesilo- 
vaci pristroj pripojime tremi vodiCi. Vstupy 
L a P pripojime na levy a pravy vykonovy 
vystup stereozesilovaCe, jehoz cinnost kon- 
trolujeme. Tretim vodicem je nutne propojit 
zemni svorky. Zakladem je ruckove mCridlo 
(mikroampermetr) s citlivosti 100 ^A a nulou 
uprostred. Kazdy kanal ma svuj detektor 
signalu se spoleCnym kondenzatorem C. 
Ten ovsem nemuze byt vzhledem k m§nici 
se polaritC elektrolyticky. Nastavenim trimru 
Rt a R 2 pak urcime jak citlivost zarizeni, tak 
vyrovname pripadne rozdily predniho napCti 
pouzitych diod D 1 a D 2 . 

Kdyz se zamyslime nad moznostmi tako- 
vehoto pristroje, vidime, ze s nim Ize orien- 
tacnim zpusobem kontrolovat na zesilovaCi 
vlastnC kde co. Jestlize napr. mame na 
jednom vstupu signal 0 nemennem kmitoCtu 
a na druhy vstup pripojime tbnovy generator, 
tak si muzeme jednoduchym zpusobem na 
mikroampermetru zkontrolovat kmitoCtovou 
charakteristiku apod. 

Elektricke modely zeleznic 

Elektricky vlaCek byv6 snem kluku od nej- 
utlejCiho ml^di az po duchodovy v§k. Mal^ 
zeleznice se dnes stala klasickou hraCkou 
pro deti i dosp&le. Bylo by nesmyslem ji blize 
predstavovat, kazdy ji alespon vidCI, mnozi 
z nas ji rricime doma: kolejistC, napajeci zdroj 
a vlaCek uhanejici po kolejich. 

Existuji v podstatC dva druhy zajemcu 
0 modelovou zeleznici: d§ti a ti, co maji 
vlacek opravdu jen jako hracku, a dale pak 
modelari, kteri maji zelezniCni modelarstvi 
jako konicka. Mezi obema druhy zajemcu 
jsou samozrejme i ,,fanatici“, a sberatele, 
kteri vlacky povyCili na zivotni vasen. Jak se 
ve svete zvetsuje zajem o hracky tohoto 
druhu, vznikla cela rada firem, ktere nevyra- 
beji nic jineho, nez modely zeleznic. Modelo- 
ve vlaky se vyrabeji v pomerne velikych 
seriich a do jiste miry se jejich vyroba celo- 
svetove standardizovala. To znamena, ze 
pokud si koupite vladek v nektere typove 


velikosti, muzete na kolejisti zakoupenem 
v Ceskoslovensku jezdit s lokomotivou, kte- 
rou vam privezl stryCek ze zajezdu treba do 
Japonska. 

Nejznamejsi a pomerne vyderpavajici 
pfehled typovych velikosti ud^va n^sledujici 
tabulka: 


pismenove 

oznadeni 

meritko 

velikosti 

rozchod 

koleji 

[mmj 

Z 

1:220 

6,5 

N 

1:160 

9 

TT 

1:120 

12 

HO 

1:87 

'16,5 

00 

1:76 

16,5 

S 

1:64 

22,5 

O 

1:45 

32 

1 

1:32 

45 

III (G) 

1:22,5 

45 


V nasich obchodech se drive dostaly b§in£ 
pouze vyrobky dvou specializovanych firem 
z NDR: FIKO a Berliner Bahnen, ktere vyra- 
b§ji pouze tri typove velikosti a to N, HO 
a TT. Nyni se situace lepsi, soukromnici ve 
specializovanych prodejndch uz maji vetsi 
sortiment. Jen pouze pro uplnost - vite, co je 
meritko velikosti? Urcuje se jim pomer veli¬ 
kosti modelu ke skutecne velikosti predme- 
tu. Tedy ma-li treba zeleznice typu N mCritko 
velikosti 1:160, znamena to, ze to, co ve 
skutecne velikosti m§ri treba 1,6 m, je- na 
modelu stosedesatkrat men§i, tedy 1 cm. 
M6-li treba skuteCny zeleznicni vagon §irku 
2,4 m, ma zmenseny vagonek s pismeno- 
vym oznacenim N sirku 15 mm. To ve svem 
dusledku znamena, ze vse, co si na model 
kolejiste postavime, by melo byt proti skutec- 
nosti zmenCeno v tomto pomCru. 

Proc se vyrabi tolik ruznych velikosti mo¬ 
delu? Predpoklada se, ze si kazdy, kdo si 
zacne porizovat kolejiste, zvoli pro sebe 
vhodny rozmer podle toho, kolik ma nebo 
chce pro vlacky vyhradit mista. Proc je otaz- 
ka mista tak dulezita? Davno totiz neplati, 
s vlakem si pojezdite a sup s nim zpet do 
krabice. NejvetSi zeleznice, jinak tez zvana 
zahradni (v nasi tabulce oznacena III (G)) je 
urcena tern, kdo si kolejiste postavi venku za 
domem na zahrade. Naopak v panelovem 
dome se dostatek mista hleda spatnC. Ja 
m^im kolejiste o velikosti 1500 x 800 mm 
v „§upliku“ pod valendou a zvolil jsem veli- 
kost HO. Vhodne misto Ize najit i ve velmi 
malem byte, treba pod skrini a kolejistd na 
desce vysouvat, nebo ze skrine vyklapet. 
Lze vyuzit i desky pod jidelnim stolem a pri 
pouCtCni modelu stul prostC preklopit. Moz- 
n&, ze pri tro§e fantazie a hledani najdete 
i jine podobne prostory. Pro velmi male 
prostory se vyrabi velikost Z. Male kolejiste 
v tomto meritku Ize umistit napr. i do kufriko- 
ve taCky. Pro modelovou zeleznici tohoto 
rozmCru se najde misto vzdy. 

Specializovane firmy pro modeldre ov§em 
vyrabeji a nabizeji zajemcum o modely ze¬ 
leznic nejen lokomotivy a vagony, ale i nej- 
dulezitejsi prislusenstvi. Krome koleji, vyhy- 
bek apod, i ostatni nutne i mene potrebne 
doplnky. Jsou to zejmena semaforky, zavo- 
ry, znaCky, domecky, cela nadrazi, tunely, 
umele krajiny se stromy i travou, lokomotivni 
depa a tocny. Samozrejmosti jsou napajeci 
zdroje a prislusenstvi k nim. Nabidkove ka- 
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talogy techto firem byvaji tlust6 jaik telefonni 
seznam. 

Je celkem pFirozene, ze do zelezniCniho 
modelarstvi za6in& pronikat i elektronika. 
Existujt lokomotivy, ktere maji uvnitr i integ- 
rovan§ obvody. Firma Marklin nabizi model 
parni lokomotivy se specialnim integrova- 
nym obvodem, ktery vytvarf ve spojeni s ma- 
lym reproduktorkem zvuk jedouciho vlaku, 
ktery rrra. samozFejmC rytmus rychlosti jizdy 
lokomotivy, vcetne spravneho zahoukani 
v urCitych casovych intervalech. To, ze se 
z komina teto lokomotivy je§te kouFi, to uz 
s elektronikou nesouvisi, to zajiSfuje spe¬ 
cial™ pasek obsahujici chemikalii, ktera se 
zap£li proudem napajejicim kolejiste a loko- 
motiva tem§F opravdove dyma. 

Lze koupit i mikroprocesorovou jednotku 
s programovanym Fizenim celeho kolejiCte 
a celou radu podobnych special it. 

ModelaFum, kteri maji vlastni zkusenosti, 
radit asi nemohu, ale pro ty, co si cht§ji 
vlaCky teprve pofidit, stru6n§: Nejprve si 
rozvazte, jaky prostor pro kolejiSte budete 
mit k dispozici. Pak navstivte nejaky obchod- 
ni dum nebo prodejnu Modelare. Tam nemu- 
site koupit vse najednou. Kolejiste si po- 
stavte nejprve jednoduche v zakladnim ov&- 
lu, postupn§ jej muiete rozsifovat. Domky, 
tunely, vyhybky (jak mechanicke, tak elek- 
trick6), vagonky i lokomotivy muzete kupo- 
vat i jednotlive. Ale co hlavni, hned na zaC&t- 
ku musite udelat to nejzavaznCjsi rozhodnu- 
ti. Zvolit pro prostor, ktery mate k dispozici, 
vhodnou velikost meritka a toho se pak celou 
va§i „zelezni6ni karieru" drzet. Kombinovat 
ruzne velikosti modelu zeleznic jde velmi 
t£zko a navic obvykle jde o vyhozen6 peni- 
ze. 

V t6to souvislosti bych chtel upozornit, ze 
stale existuje Fada veci, ktere koupit nelze 
nebo na ne prostd nemame penize. Pak 
nezbyva, nez si je proste dodClat. Protoze 
o dobre napady je vzdy nouze, pridav^m 
n§kolik takovych, ktere se budou mnohym 
modelarum jiste hodit. 

Elektronicka signalm znacka pro 
zeleznicm prejezd 

Jde v podstate o elektronicke zaFizeni, 
ktere je urceno zejmena pro modely kolejisf 
elektrickych vl£cku. Jak vite, nechraneny 
prejezd ma (v nekterych pFipadech, kdyz jde 
o automaticke z6vory, i chraneny) pFidavny 
svetelny semafor se zvukovou indikaci. Zde 
jsou dve, stridave se rozsvecujici fiervena 
svStla a zaroven se i prerusovane ozyva 
vystrazny ton (obr. 27). 

Elektronicke schema takovehoto zarizeni 
je na obr. 28. Jde o astabilni multivibrator, 
tvoreny tranzistory T, aT 2 , ktery ma kmitocet 
zmeny stavu asi 1/3 sekundy. Kazdy z tran¬ 
zistoru T, a T 2 ma v emitoru zapojenu 6erve- 
nou svitivou diodu LED. Obe diody tvori 
potrebna vystrazna svStla a s kmitoctem, 
danym preklapenim obou tranzistoru, se 
stridave zhasinaji a rozsvecuji prave tak, jak 
se to deje ve skutecnosti na realnem prejez- 
du. 

Kdyz vede jeden tranzistor, napr. Tv pro- 
teka jtm proud a proto sviti i prislusna dioda 
Dv Na kolektoru tohoto tranzistoru je jen 
male, saturacni napeti. Proto se nabiji kon- 
denzator C 1 pres R 2 . Jakmile se tento kon- 
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Obr. 27. Elektronicke signdlni znadka pro 
silnidni prejezd 



Obr. 28. Elektricke zapojeni znadky 

denz&or nabije, otevre se tranzistor T 2 a roz- 
sviti se dioda D 2 . Po otevreni tranzistoru T 2 
se zmensi nap§ti na kolektoru T 2 a pres 
kondenz&tor C 2 se stejn§ zmenSi a nap§ti na 
bazi Tv Tim se tranzistor Tt soufiasne uza- 
vre, prestane jim prot6kat proud a dioda D 1 
prestane svitit. Tento stav trva do doby, nez 
se nabije C 2 pres rezistor R 3 . Pak op6t 
prestane svitit D 2 a rozsviti se Dv Perioda 
stfidani zavisi na Casovych konstantach 
Ci R 2 a C 2 R 3 , ktere urCuji kmitoCet multivibra- 
toru. 

Chceme-li interval prodlouzit, obvykle se 
zvetsuje odpor rezistoru, naopak, potrebuje- 
me-li jej zkratit, aby semafor blikal rychleji, 
odpory rezistoru Clanku RC umernC zmensi- 
me. Je nutno jeste upozornit na skutecnost, 
ze zarizeni sice nepotrebuje stabilizovane 
napajeci napeti a pracuje v sirokem rozsahu 
napCti baterie B, ale kmitoCet preklapeni 
multivibratoru znacne zavisi na napajecim 
napeti. 

Akusticky signal vytv^ri zvukovy signalni 
generator, tvoreny bCznym telefonnim slu- 
chatkem a.jedinym tranzistorem T 3 . Jeho 
cinnost se blokuje a naopak spousti napCtim 
z kolektoru tranzistoru T 3 pres rezistor R 5 . 
Pokud chceme upravit vy§ku tonu signalu, 
musime zmCnit odpor rezistoru R 6 , pripadne 
kapacity kondenzatoru C 3 a C 4 . 

Mechanicke provedeni je zn£zorn§no na 
prvnim obrazku (obr. 27): Sluchatko s baterii 
a desku s ploSnymi spoji umistime do stoja- 


nu znaCky, ob§ diody do skhhky pod krii tak, 
jak je to i ve skuteCnosti. U automatiky 
pracujicich kolejiSf bude jistC zajimav6- 
spou§t§t akusticke i svCtelne signify take 
automaticky. Pak misto spinaCe S pouzije- 
me rel6 a k napajeni ovladaci napCti pro 
vyhybky, kterC jednocestnC usmernime a vy- 
filtrujeme kondenz^torem 1000 ^F. 

Sffovy pohon malych stejnosmer- 
nych motorku 

Typicke pouziti pro popisovany napajeci 
zdroj je napajeni koleji§t§ elektrickych vlaC- 
ku. B§zn6 modelova zeleznice rozm§ru TT 
nebo HO pouziva lokomotivy, ktere potrebuji 
napajeci nap§ti +12 V, odb6r proudu je 0,6 
az 0,8 A. Obvyklym pozadavkem je nutnost 
regulovat napSti, aby bylo mozno m§nit 
rychlost pojezdu lokomotivy. Nutn^ je bez- 
peCnost z hlediska urazu elektrickym prou¬ 
dem a zkratuvzdornost zdroje. Odolnost pro- 
ti zkratu je velmi dulezita, ke zkratum v kole- 
jisti doch^zi pom§rn§ Casto, obvykle tim, ze 
na kolejich zapomeneme nCjaky maly pred- 
met, vykoleji pak vlak apod. Krom§ vlastniho 
poskozeni zdroje, tj. prepaleni usmdrhova- 
cich diod nebo vykonoveho tranzistoru, pre- 
hrati transformatoru apod, byv^ velkym ne- 
bezpeCim i moznost vzniku' poz^ru. Pokud 
by napajeci zdroj byl schopen dat do zkratu 
velky proud,, muze se predmet, ktery zkrat 
zpusobil, rozp^ilit az do cerven6ho Ik ru 
a zpusobit pozar nebo uraz popalenim. 

Popisovany napajeci zdroj vyhovuje vSem 
pozadavkum. BezpeCnost napajece z hh 
diska urazu elektrickym proudem musifT 
zajistit bezpeCnym provedenim napajeci t 
fove Ccisti podle CSN. Transformator Tr 1 
m6l mit krom§ prevodu 220 V/9 V (pripadn 
az 220 V/12 V), 30 W predevSim elektrickoi 
pevnost ovCrenou na 2500 V. 

Zvlastnosti popisovaneho zdroje je, h 
regulace rychlosti otaceni motorku - ted; 
rychlosti lokomotivy - se nedosahuje zm§ 
nou vystupniho napeti. Na vystupu zdroji 
jsou impulsy o stalem konstantnim nap§i 
a regulace spoCiva ve zmene jejich kmitoctu 
Funkci pochopime snadno podle sch6mati 
na obr. 29. Stridave napeti ze sifov6hc 
transformatoru Tr se usmerni ctyrmi diodam 
Dt az D 4 . NasledujefiltraCnikondenzatorC! 
Integrovany obvod B555 je zapojen v typic 
k6m uspor^dani, doporuCovanem vyrobcerr 
jako zdroj impulsu. KmitoCet vystupnich im- 
pulsu, ktere odebirame na svorce 3 integro- 
\ vaneho obvodu, je urcen kapacitou konden¬ 
zatoru C 2 a odporem rezistoru R! az R 3 . 
Zmenou, tj. otacenim potenciometru R 2 do- 
sahneme zmeny kmitoctu vystupnich impul¬ 
su v rozsahu 10 az 20 Hz. jmpulsni napajeni 
zarucuje dostatecny vykon motorku zejme¬ 
na pfi menCich rychlostech lokomotivy. To je 
vyhodne pFedevsim proto, ze pFi klasickCm 
zdroji, regulujicim rychlost otaceni zmenSo- 
vanim napeti, pomalu jedouci lokomotiva 
napF. zastavuje na vyhybkach apod. Poten- 






ciometr R 2 m& spinac a stejne jako u poten- 
ciometru pracujiciho v rozhlasovem prijima- 
6 i, tak i zde pri jeho vytobeni zcela doteva 
potenciometr ,,?acvakne“ a na vystupu 
zdroje pak neni zadn6 nap§ti. 

Tranzistory a T 2 tvori nutny vykonovy 
6 len. TranzistorT 2 musime umi'stit na chladic 
o plo§e min. 400 cm 2 . Zkratuvzdornost zdro¬ 
je zarubuje obvod tranzistoru T 3 . Na rezisto- 
ru R 6 se vytvari ubytek napeti vdtsi nez 1,2 
az 1,4 V, zacne se otevirat tranzistor T 3 . 
Otevreny tranzistor T 3 pak zabiokuje pres 
rezistor R 4 vystup 3 integrovan^ho obvodu. 
Trimrem R 5 Ize proudove omezeni vystup- 
nich impulsu nastavit plynule. 

Na vystupu zdroje je jest§ prepinab Pr, 
kterym se meni polarita vystupm'ch impulsu 
-jeho prepnutim se mdni smer jizdy lokomo- 
tivy „vpred“ na ,,vzad“. 

Silnicm semafor 

Zafizeni je urbeno pro modelare. Umoz- 
nuje ziskat miniaturni provedenf silnibniho 
semaforu, takoveho, jaky je bezny na kazde 
krizovatce s tim, ze svitici prvky jsou barev- 
ne svftive diody bervene, zelene a zlute. 

Zakladem, podle elektrickeho schematu 
na obr. 30, je generator impulsu tvoreny 
hradly H 1( H 2 a H 3 , ktery generuje pravouhlb 
impulsy o kmitodtu 1 Hz. Kmitocet impulsu 
urcuje fiasova konstanta filanku C 1f Ri. Po- 
kud chceme interval prepinani prodlouzit (ci 
jej ud§lat promenny)-doporucuji zvet§ovat 
odpor R 1( pripadne pouzit jako Ri potencio¬ 
metr s odporovou drahou asi 5,6 kQ. Vystup 
t§chto impulsu je na vystupu hradla 

Impulsy z generatoru jsou zavedeny do 
citafie 7490. Z neho pouzfvame jen vystupy 
-Aa a Q d - Svitive diody jsou rozdeleny do 
dvou skupin. Marne dv6 cervene, kter§ musi 
pracovat vzdy v negaci, tedy prvni cervena 
= A (Di), druh^ cervena C 2 (D 4 ). 2lute 

musi svitit obe soucasne, protoze signal 
„stuj, zmena barvy“ je na skutecnem sema¬ 
foru na jeho obou stranach ve stejnou dobu. 
Zelene jsou opet ve vzajemne negaci, kdyz 
sviti na jedne polovine semaforu zelena, tak 
na druhe zelena svitit nesmi, coz podle 
Boolovy algebry je Z 1 = A.D (D 3 ) a Z 2 = A.D 
(D 6 ).,Plati-li tedy pro zluta sv6tla rovnice Z 1 
= 1 2 ='D, kde A a D jsou v dvojkovem 
vyjadreni vystupy Q A a Q D citace 7490, tak 
hradla H 4 az H 7 musi byl zapojena tak, aby 
temto rovnicim jejich vystupy vyhovovaly. 
Skutecne pomery jednotlivych vystupu nej- 
lepe vyjadruje prilozena tabulka. 



Pozn.: S pro zjednodu§eni vyjadruje stav, 
kdy prislusna dioda ve sloupci sviti, tj. na 
jejiz katode je uroveh log. 0. 


Po mechanicke strance je semafor zhoto- 
ven jako zmensena verze skutecneho sema¬ 
foru. Cervene diody umistime az nahoru, 
vprostred jsou zlute a zelene dole. Vhodne 
rozmdry kostky jsou asi 20x20x60. Jako 
nosna tyc slouzi ,,roura“ o 0 8 mm, kterou 
uvnitr vedeme draty vSechny nutne spoje 
(privody k diodam). Pokud potrebujeme ob- 
sadit vsechny ctyri strany semaforu, tak pri- 
slusne diody prost6 zdvojime paralelnim pri- 
pojenim, beze zmeny hodnot pasivnich sou- 
bastek. Desku s plosnymi spoji s elektroni- 
kou umistime do vhodne krabicky, ktera 
muze slouzit jako podstavec pro cely sema¬ 
for. 

Imitator zvuku parni lokomotivy 

V zeleznicnim modelarstvi bojujeme o sta¬ 
le lepsi iluzi skutecnosti. Jsem dokonce pre- 
sv6d6en, ze vbrzku se budou vyrab£t i mo- 
dely parnich lokomotiv, ktere budou mit mi- 



Obr. 31. Imitator zvuku parni lokomotivy 














niaturni parni stroj. Dnes se zatim spokojime 
s modely parnich lokomotiv pohanSnych mi- 
niaturnim elektromotorem. To, co nam 
v soucasne dobe chybi', je spravny zvuk, 
typicky pro chod parm'ho kotle lokomotivy. 

1 tady v§ak pomuze elektronika - viz nasle- 
dujici navod na stavbu imitatoru zvuku parni 
lokomotivy. 

Jak zafizeni pracuje? Princip si vysv§tli- 
me podle schematu na obr. 31. Zekladem je 
sumovy generator tvofeny tranzistory T 6 az 
T 10 - Sumove napeti vznika pri pruchodu 
proudu pfechodem b£ze - emitor tranzistoru 
T 6 , ktery je napejen ze zdroje konstantniho 
proudu (z tranzistoru T 7 ). Sumove napeti je 
zesileno kaskadou tranzistoru T 8 a T 9 . Tran- 
zistor Ti o je zapojen jako emitorovy sledovaS 
a tvofi v podstate jen odd§lovaci stupert 
s velkou vstupni a malou vystupni impedan- 
ci. Pres vazebni kondenzator C 7 je pfipojen 
koncovy stupefi s tranzistorem T^, ktery ma 
v kolektoru pripojen maly reproduktor. My 
jsme pouzili typ ARZ 090, ktery ma impedan- 
ci 15 Q. Lze pouzit i bdzne telefonnisluchet- 
ko. K napajeni je pouzito napeti +12 V, ktere 
je pfipojeno pres diodu D 5 . Ta ochrafiuje 
zarizeni pfed poSkozenim pri pfipadnem 
prep6lov4ni napajeciho zdroje. Pokud pfiva- 
dime napajeci napeti nezam§nitelnym ko- 
nektorem, muzeme tuto diodu vynechat. Od- 
b6r ze zdroje se pohybuje kolem 150 mA. 

Generator Sumoveho napeti dava do re- 
produktoru ostry syCivy zvuk, podobny zvu¬ 
ku uchazeni pary. Tento zvuk je klicoven 
impulsy z generatoru impulsu, tvoreneho 
tranzistory T 4 a T 5 . Ty jsou zapojeny jako 
klasicky astabilni multivibrator. Kmitofiet to- 
hoto multivibratoru se meni podle velikosti 
privadeneho napeti 0 az ±12 V z koleji, po 
kterych jede lokomotiva. To zaruduje, ze pri 
malem napeti, tedy kdyz lokomotiva jede 
pomalu, je kmitocet nizky (rychlost lokomoti¬ 
vy je umerna velikosti napeti na kolejisti). Se 
zvetSujicim se napetim se rychlost lokomoti¬ 
vy zvdtsuje a zaroven se zvySuje i kmitocet 
multivibratoru. Vhodny pocateCni kmitocet 
lze nastavit odporovym trimrem R 18 . T ranzis- 
tor T 3 spina koncovy stupen tak, ze v rytmu 
kmitoctu multivibratoru pferusuje ostry sy6i- 
vy zvuk §umoveho generatoru. Vysledkem 
je typicky zvuk parni lokomotivy: §s - ss 
- s§§ - ssss. 

Zarizeni ma vestaven jeSte jeden zvukovy 
generator, tvoreny tranzistory T ^ a T 2 . Od 
predchoziho se lisi pouze vyssim kmitoctem 
300 az 700 Hz, podle nastaveni odporoveho 
trimru R 17 . Pri stisknuti tlacitka TI odpojime 
generator taktovacich impulsu a kmitocet 
tohoto generatoru napodobuje piskani parni 
pisfaly. 

Zarizeni umistime v budove nadrazi. 
Vzhledem k potrebnemu nap^jecimu napSti 
+12 V se jej asi nepodari umistit do lokomo¬ 
tivy. 

Mozne usporadani soucastek na desce 
s plosnymi spoji je na obr. 32. 

Elektronicke hracky 

Traduje se, ze indict! fakiri maji v kosiku 
ochocene kobry, ktere umi tancit v rytmu 
pisfalky. Jejich napodobenim je v soucasne 
dobe vyrobek, ktery se zacina prodavat po 
cele Evrope: tancici figurky, ktere drzi ryt- 
mus hudby. Jakmile hudba ustane, figurka, 
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kterou tvofi pohybujici se panenka (nebo 
treba kytarista) se zastavi. Velkovyrobce 
takovych a podobnych hra6ek samozrejm§ 
pouiiv^i obvykle jediny zakaznicky integro- 
vany obvod, takze elektronicke 64st je zd^n- 
Iiv6 jednoducha. Protoie zakaznicke obvody 
jsou ov§em pro bSzneho zdjemce nedostup- 
ne, je nutn6 elektroniku postavit z diskr6t- 
nich soufiastek. Podiveme-li se na tento typ 
hrafiky jako na celek, tak zjistime, ze na 
vstupu je male, krystalove nebo dynamicke 
nebo jina mikrofonni vlozka a na elektrickem 
vystupu modeiersky motorek, ktery se zafine 
otecet trhavymi pohyby vidy, kdyz na mikro- 
fon dopadnou zvukove vlny o urdite velikosti 
a kmitodtu. Predpokiedem, ze mechanickou 
6 est hracky, tj. u kobry kyveni a rytmicke 
prizvedeveni nebo u tandici figurky otedeni, 
pripadne ohybeni trupu si kazdy navrhne 
sem. Elektricke Cest takoveto hradky je na 
schematu (obr. 33). 

Zvukovy signei dopadajici na mikrofon se 
na bezi tranzistoru T t projevuje jako stridavy 
elektricky signal. Tranzistory T, az T 3 tento 
stridavy nizkofrekvenfini signei zesiluji. ze- 
porne zpetne vazba (tvorene diodou D-i) 
ohraniduje maximeini moznou amplitudu ze- 
sileneho signeiu, takze cely stupen nelze 
phli§ silnym zvukem zahltit. Vystup z nizko- 
frekvendniho zesiiovace je na kolektoru T 3 . 
DalSi tranzistorovy stupen pracuje jako se- 
lektivni tranzistorove reie, ktere je naladeno 
na kmito6et, dany soucestkami paralelniho 
rezonancniho obvodu L^e. Pri dodrzeni 
hodnot soudestek, uvedenych ve schematu, 
je kmitodet asi 1000 Hz. Budeme-lr 
konstruovat elektronicky oviedaneho hada, 
tak tento jiz pomerne vysoky ton vyhovuje. 
Ma-li hracka reagovat na tanefini hudbu, je 
nekdy vyhodne, je-li kmitocet v oblasti baso- 
vych tonu, ktere v podstat§ urcuji rytmus 
hudby. V takovem pripade je potreba umer- 
ne zvetsit kapacitu kondenzetoru C 6 , pripad- 
ne i indukcnost civky L t . V celkovem kontex- 
tu to znamene, 2e kdyz na mikrofon dopadne 
zvukovy signei o urcite minimeini intenzite 
a kmitodtu asi 1000 Hz, sepne rele Re^ 
zapojene v kolektoru tranzistoru T 4 . Minimei¬ 
ni uroveh vstupniho signeiu pro sepnuti rele 
nastavime trimrem R 9 . 

Kontaktem re! tohoto rele se spine dalsi 
elektronicky 6len - pridrzovaci rele. To je 
tvoreno dvema tranzistory T 5 a T 6 , modeief- 
skym rele Re 2 , zapojenym v kolektoru T 6 , 
a nastavitelnym zpozd’ovacim clenem, tvore- 

nym soucestkami Rt ,, R 12 a C 9 . Jeho funkce 
je dulezite. Pokud bychom motorek spinali 
kontaktem rele Re!, byly by nekdy jeho im¬ 
pulsy tak kratke, ze by se motorek ani nero- 
zebehl. Kapacita kondenzetoru C 9 zaru6i, ze 


i pfi rozpojenem kontaktu re! zustane rele 
Re 2 je§t§ 0,5 az 5 s sepnute. 

Poslednim obvodem ve schematu je asta¬ 
bilni multivibretor, tvoreny tranzistory T 5 a T 6 , 
ktery kmite na kmitodtu redu jednotek se- 
kund, danou fiasovyrni konstantami C!oRi 7 
aCt i R 18 . Je-li sepnuto rele Re 2 , kter6 pfivedi 
temto tranzistorum pfes spinaci kontakt re 2b 
napejeci napeti, je vzdy (stridave) jeden 
z techto tranzistoru otevreny a druhy zavre- 
ny, takze svitive diody zapojene v jejich 
emitorech se stridave s danym kmitofitem 
zhasinaji a rozsveceji. V hrafice jsou u kobry 
pouzity v o6ich. Zde volime obvykle zelenou 
nebo fiervenou barvu diod. U tan6icich hra- 
cek tvofi diody soucest obledeni, tfeba nera- 
meniku apod. 

K napejeni pouzijeme napejeci zdroj, kte¬ 
ry meme doma pro autodrehu nebo kolejiste 
vieeku. Dioda D 3 oba spotfebice, tedy elek- 
tronickou eest a motorek oddeiuje. Pokud 
bychom pro hra£ku zdroj konstruovali, je 
vhodne ob6 cesti (motorek a elektroniku) od 
sebe oddeiit a napejet je z nezevislych vetvi. 

Ve schematu je§te chybi udaje o civce L,. 
Je navinuta na uzavfenbm hmifikovem nebo 
El feritovem jedru (rozm§ry asi 
10x6x3 mm) dretem 0 0 0,1 mmCuLame 
1000 zevitu. 

Svitfcf sesticipa hvezda 

Popisovane zafizeni je jednou z mnohych 
variant dnes velice popuiernich svetelnych 
poutaCu. Ve schematu na obr. 34 jsou jako 
svitici prvky pouzity polovodicove svitive 
diody (LED). LED by bylo moine pfi pouziti 
pfidavneho tranzistoru nebo tyristoru nahra- 
dit beznou zerovkou temef libovolneho vyko- 
nu. Pak lze udelathvezdu libovolne, tedy 
i mnohametrove velikosti. 

Ceie zafizeni je z funkdniho hlediska veli¬ 
ce jednoduche. Obsahuje tfi integrovane 
obvody TTL. Hradla H! a H 2 prvniho integro- 
vaneho obvodu IOi jsou zapojena jako asta¬ 
bilni multivibrator, ktery ma urcen opakovaci 
kmitofiet casovou konstantou R^C!. Na- 
stavenim trimru R! lze menit kmitofiet, ktery 
urcuje takt zhasinani a rozsveceni v rozsahu 
0,8 az 2,5 Hz. Hradlo H 3 je pouzito jako 
invertor. Hradlo H 4 neni na schematu kresle- 
no, zustava nevyuzito. Pouze u n§j doporu- 
cuji zkratovat mezi sebou oba vstupy a pfes 
rezistor s odporem asi 1 kQ je spojit s napa- 
jecim napetim +5 V. Pfepinadem Pf! odpo- 
jujeme vyvod astabilniho multivibretoru od 
nasledujicich stuphu a tim pfi pfepnuti do 
polohy ,,stop“ zustanou vsechna svetla svitit 
v posledni kombinaci. Zpetnym pfipojenim 
Pf! do polohy „chod“ pfichazeji taktovaci 
impulsy na vstup 8 integrdvaneho obvodu 
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Obr. 34. Svitici Sesticipa hvezda 


MH74164, oznaceny T. I0 2 je osmibitovy 
posuvny registr s hradlovanymi seriovymi 
vstupy a asynchronnim nulovanim. V rytmu 
prichazejicich impulsu se na vystupech 
Q m6ni urovn# nap6ti tak, jak je to znazorne- 
no na obr. 35.1 zde si muzeme prepinacem 
Pr 2 vybrat dv§ varianty. 

Zde je snad nutno upozornit na vtip celeho 
zapojeni. Sestrojime sesticipou hv6zdu tak, 
ie prvni dioda D n je ve stredu obrazce. Diody 
D 2 az Dy umistime na prvni vnitfni obvod tak, 
ze kazdei je na jednom ze sesti ramen hvez- 
dy a tak logicky dale. To znamena, ze vzdy 
diody, kterl jsou spinany a rozsvSceny spo- 
lecne ze stejneho vystupu Q, umistime na 
stejny obvod hvezdy, kazdou na jedno ze 
-Sesti ramen. Pak, kdyz se podivame na grafy 
na obr. 2, kde si vysledujeme kdy a v jakem 
poradi jednotlive diody se rozsvecuji ci zha- 
sinaji, vidime, ze se pri prvni variante (kdyz 
Pr 2 prepojime do polohy A) zacina hvezda 
rozsvecet ze stredu, po obvodech. Pak ne- 
kolik taktu zustane svitit a zacne zhasinat 
zase nejprve stred a pak postupne po jednot- 
livych obvodech zhasne cela. NSkolik taktu 
ziistane bez napeti a pak se opet rozsviti 
jako prvni stred hvezdy, dej se cyklicky opa- 
kuje s dobou 167, kde delku 7 nastavime uz 
zmin§nym trimrem V druhe variante, kdy 
jsme prepnuli Pr 2 do polohy B, tj. spojili 
vystupy R 0 a A obvodu 74164, dostaneme 
i jiny postup svetelne casove varianty. Hvez¬ 
da se stejnym zpusobem a ve stejnem taktu 
rozsveci ze stredu, rozdil je v tom, ze pri 
dosazeni pine svitivosti po nekolika taktech 
zhasne najednou cela. Proces se po kr^tke 
prodleve znovu opakuje, pricemz opakovaci 
cyklus je proti prvni variante polovicni, tj. 87. 

Svitive diody (LED) D n az D 25 volime podle 
pozadovane barvy. Z elektrickeho hlediska 
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pak vyhovi prakticky kazdy typ. Pouze 
ochranne omezovaci rezistory si stanovime 
ze vzorcu: 
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ninami, vidime, ze i v dne§ni dobe jsou 
mechanicke metronomy stale popularni; 
jsou vybaveny kyvadlem, ktere v uvrati kyvu 
„klepne“. Pohon zajiSfuje hodinova pruzina 
nebo baterie. N6kteri hudebnici tvrdi, ze je 
pro ne dulezite i pozorovani kyvu, nekteri 
dokonce tvrdi, ze toto pozorovani je dulezi- 
tejsi nez rytmicky klapot, ktery je rusi. 

Z techto duvodu je popisovane zarizeni 
zcela umyslne elektronicko-mechanickym 
hybridem. Zakladem je elektronicky genera¬ 
tor, tvoreny dv§ma antiparaleln§ spojenymi 
tranzistory T, a T 2 s opacnymi polaritami, 
ktere se oteviraji a zaviraji s kmitobtem 
umSrnym casov§ konstante (R 1 + R 2 )C 2 . 
Hudebnici potrebuji rozsah 40 az 120 uderu 
za minutu. Generator pracuje v sirsim rozsa- 
hu: je-li Ri = 0 (tedy je-li bezec potenciomet- 
ru na hornim konci odporove drahy), genera¬ 
tor ma kmitocet asi 210 az 220 uderu za 
minutu, coz je 3,5 az 3,6 Hz. Cim je odpor R, 
vetsi, tim ni^Siho kmitoctu Ize dosahnout. 
Metronom mei tedy plynule nastaveni rytmu. 


KF517 


KU601 


kde Uu je nestabilizovane napajeci nap§ti na 
kondenzatoru C 2 , v na§em konkretnim pri- 
pad6, kdy je na sekundarni stran§ transfor- 
matoru stridave nap6ti 12 V, bude U N 
= +16,8 V, Uqe je uroven log. 0 na vystu¬ 
pech I0 3 , Up je ubytek, tj. predni nap§ti 
jednotlivych pouzitych svdtelnych diod. I F je 
zvoleny prifiny proud, ktery v z&dnem pripa- 
de nesmi presahnout maximalni dovoleny 
proud pfislusneho typu svitive diody. 

K napajeni pouzijeme zcela standardni 
transformator 220/12 V - 30 W, k usmerndni 
libovolne usm6rfiovaci kremikove diody (D 27 
az D 30 ), ktere maji dovoleny predni proud 
alespoh 0,5 A, pripadne usmdrnovaci blok. 

Elektromechanicky metronom 

Metronom je zncimy pristroj, ktery potre- 
buje kazdy hudebnik. Pristroj automaticky 
udrzuje nastaveny takt, „neujizdi“, tj. ne- 
zpomaluje ani nezrychluje. V soubasne dobe 
existuje cela rada ruznych konstrukci techto 
pristroju. Ne ktere jsou ciste mechanicke, 
jine jsou konstruov^ny jako elektronicke ge- 
neratory a potrebny ,,tlukot“ vydava repro- 
duktor. Podivame-li se do obchodu s hudeb- 



Obr. 36. Elektromechanicky metronom 

Jak plyne z elektrickeho schematu na obr. 
36, impulsy z emitoru tranzistoru T 2 prich£- 
zeji na bazi T 3 . To je vykonovy tranzistor, 
ktery md v kolektorovem obvodu jako zcitez 
maly ctyr nebo osmiohmovy reproduktor R p 
a civku elektromagnetu Lav emitoru pripoje- 
nu diodu LED. Tato dioda se v rytmu nasta- 
venem potenciometrem (promennym odpo- 
rem) Ri rozsv§ci, v reproduktoru se ozyva 
klapot. Civka L ma jadro z mekk6ho zeleza 
a svou magnetickou energii udrzuje kyvadlo 
metronomu v trvalem, rytmickem kyvu. 

Nyni si prohlednete zjednodusenb sche¬ 
ma mechanick§ho usporadani pristroje. 

VSechny elektronicke soucastky jsou na 
desce s plosnymi spoji v dolni casti skrinky 
(obr. 37), kde je i reproduktor a napajeci 
baterie se spinacem. Pristroj je napajen ze 
ctyr burelovych clanku (tedy napr. tuzkovych 
baterii nebo monoblanku). Potenciometr R, 
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Obr. 37. Usporadani elektromechanickeho 
metronomu 


muze byt s vyhodou linearnf, takovy, jaky se 
pouziva pro mixctzni elektronicke pulty. 
Opatfime jej stupnicf v uderech za minutu. 

V horni 6asti skrihky umisti'me cep, ve kte- 
rem je zaveseno kyvadlo. To je asi 200 az 
250 mm dlouhe ocelova tycka o prumeru 
5 az 8 mm. V dolni 6asti tycky je pfipevnen 
trvaly magnet, ktery se pfi krajni uvrati kyvu 
dostane az do osy jadra civky L. Pokud jsou 
elektrickb impulsy v cfvce synchronni s do- 
bou kyvu, dodava magneticke pole civky 
L kyvadlu potfebnou energii k tomu, aby 
stale kyvalo. Nevyhodou je, ze takto uspore- 
dan6 zafizeni se nedokaze samo ,,rozb§h- 
nout“. Po zapnuti spinabe S sice zabne 
blikat dioda D, v reproduktoru se ozyvaji 
udery, ale kyvadlo musime rucnb rozkyvat. 

V horn! Casti kyvadla umisti'me posouvatelny 
ozdobny tercik. Jeho posouvanim upravime 
jak vyvazeni, tak mechanickou dobu kyvu. 

Civka L je pouzita ze stareho, nejlbpe 
dvanactivoltoveho maleho stejnosmerneho 
rele. Pokud ji budeme muset zhotovit, posta- 
bi ocelove jadro o 0 10 mm, vysky 25 mm 
a asi 1500 zevitu dratu o 0 0,15 mm CuL. 

Elektronicky ovladana hrazda 

Jde o jednoduchou elektronicko-mecha- 
nickou hrabku. Panacek-cvicenec se oteci 
na hrazde, pohyb hrazdy se mbni vpravo 
a vlevo podle zvolenbho programu. Mecha- 
nicke usporadani na obr. 38 uvadim spise 
jen pro pfedstavu. Mechanickou cast Ize 
s vyhodou sestavit z nektere bezne detske 
stavebnice typu Merkur, Lego apod. 



Obr. 38. Elektronicky ovladana hrazda, me- 
chanicke usporadani 



Hrazdu tvofi hfidelka o 0 5 mm a dblky asi 
120 mm. Na hrazde je za ,,ruce“ pfipevnbna 
figurka - cvibenec. Je vhodn6, kdyz ma 
alespon nektere klouby volne. Ruce, ramena 
a hlava panafika musi byt kompaktni, dobr6 
je-i to, je-li hlava figurky t§zk& a ma-li pan^- 
6ek teziste ve sve vrchni 6asti. T6lo a nohy 
mohou byt z materialu o mal§ hmotnosti. 

Hrazda ma v ridici skfini velk6 kolo, kte- 
rym pres pryzovy reminek otaci maly mode- 
larsky motorek. Velke kolo ma prum§r 
100 mm, male nah^in§ci kolefiko upevn§ne 
na hrideli motorku 0 10 mm. V ridici skfini 
umisti'me dv6 napajeci ploche baterie a des- 
ti6ku s elektronickymi obvody, na jeji zadni 
sten6 je spinafi S se dv§ma nastavovacimi 
potenciometry R 2 a R 4 . Jejich natobenim pak 
urfiime, jak dlouho se hrazda bude otacet na 
jednu a na druhou stranu. 





Ci Y 2K2 Y2K2 


Obr. 39. Schema zapojeni elektronicke d£s- 
ti „hrazdy" 


Obr. 40. Elektronicke kyvadlo 


6ek nebo stinitek lamp, ktera vrhaji prom§n- 
ne stiny. 

Mechanickym zakladem hrafiky je tedy 
kyvadlo, kteremu prvni impuls k rozbShu 
musime dat rukou, nebof se samo nerozky- 
ve. Dolni konec kyvadla je opatren trvalym 
magnetem, v zasad6 staci i plechove kridel- 
ko z m6kk§ oceli. Trvaly magnet pouze 
zvetSuje udinnost cele sestavy. V mist§ hor¬ 
ni uvrati kyvu je umistSna civka L s magne- 
ticky mekkym jadrem, ktera je napajena 
elektrickymi impulsy. Zakladni podminkou 
funkce je, aby prirozen£ doba kyvu byla 
v synch ronizaci s kmitofitem elektrickych 
impulsu, kter6 poustime do civky L. Vznikld 
magneticke pole civky dodava kyvadlu ener¬ 
gii a doplfiuje ztr6ty, ktere vznikaji trenim 
v ulozeni. Pokud jsou oba d6je spr£vn6 
synchronizovany, tak mechanickci soustava 
kyv4 tak dlouho, dokud je v baterii elektrickd 
energie. 


Co musi um6t elektronicka 64st na obr. 
39? Tranzistory T, aT 2 jsou zapojeny jako 
st&le kmitajici multivibrator. V urfiitbm oka- 
mziku je jeden tranzistor zavreny, druhy pln§ 
otevfeny. Za urCitou dobu se jejich funkce 
obr&ti, prvni se zcela otevre, druhy op§t 
skokem zavre. Doba, po niz je ten ktery 
tranzistor otevfeny nebo zavfeny, je dana 
Casovou konstantou, lepe dobou nabijeni 
kondenzatoru Ct a C 2 pfes rezistory R 2 + R 3 
a R 4 + R 5 . Protoze R 2 a R 4 jsou zvoleny jako 
prom^nne Gejich odpor zdvisi na nastaveni 
b6zce), Ize jimi m§nit dobu, po niz je ten 
nebo onen tranzistor zavfeny 6i pine otevfe¬ 
ny. Jakmile se tranzistor T 2 napf. otevfe, 
dostane se kladne napeti na b£zi T 3 , ten se 
otevfe take a sepne rele Re. Kontakty re^ 
a re 2 tohoto rele pak pfepinaji smysl chodu 
motorku. Jsou-li kontakty tak, jak je nakres- 
leno na schematu v klidu, tedy v poloze a, 
otaci se motorek vpravo, je nap^jen z horni 
ploch6 baterie. Sepne-li rel6 Re, zmeni kon¬ 
takty re! a re 2 svoji polohu do b, motorek se 
pfepoluje, zaCne se otacet na opacnou stra¬ 
nu. Nap&ji se opet z horni ploche baterie. 
Spodni plocha baterie je tedy mnohem mene 
proudov^ zati'5:ena. Doporuduji proto obe 
baterie vzajemn§ b§hem pouzivani pfistroje 
n§kolikrcit zamenit. 

M je b§zny modelafsky motorek, rele Re je 
modelafske rele, je mozne pouzit napf. rele 
LUN 12 V apod. 


Elektronickou 6Ast soustavy tvofi klasicky 
zapojeny multivibrator. Ten pracuje tak, ze 
tranzistory T 2 a T 3 se stfidave oteviraji a za- 
viraji v zavislosti na nabijecich konstantcich 
Clanku C!R 2 a C 2 R 3 . Vysledkem je, ie na 
vystupu, tedy emitoru T 2 je stfidav§ nulov6 
a pln6 nap6ti zdroje. Tranzistor T, pak v ryt- 
mu tdchto impulsu spina proud proch4zejici 
civkou L. Svitivd dioda D t tuto Cinnost indiku- 
je. 

Pfi praktick§ fiinnosti zafizeni kyvadlo nej- 
prve rozkyveme. Pak nastavime odporovymi 
trimry R 2 a R 3 kmitobet elektrickych impulsu 
tak, aby se dioda D rozsvitila vzdy v oka- 
mziku, kdy se magnet kyvadla blizi k civce. 
Ve chvfli, kdy nastdva vratna doba kyvu, 
musi byt jiz elektricky impuls prochazejici 
civkou ukoncen. Odporovymi trimry muze- 
me kmito6et multivibratoru pouze snizovat. 
Chceme-li kmitodet zvysit (nebo tfeba i fado- 
ve snizit), musime vym6nit kondenz&ory Ct 
a C 2 . Z praktickeho hlediska se velice casto 
stava, ze za dobu kyvu doda zafizeni impul¬ 
sy dva, tfi, ctyfi nebo i vice. Pro vlastni 
dinnost to nevadi potud, pokud jsou obe 
soustavy tak synchronizovany, aby kazdy 
nty elektricky impuls byl ve spr£vn6m 6aso- 
v6m synchronismu s dobou kyvu. 

Dioda Dt muze byt libovolny typ LED. Je-li 
pfistroj jiz odzkouieny, muzeme LED od- 
stranit a emitor T , pfimo spojit se z^pornou 
casti napajeciho napeti. Trimry R 2 a R 3 
nahradime pevnymi rezistory se stejnym od- 


Elektronicke kyvadlo 


porem, jaky m^ po nastaveni vyuzita 6ast 
jejich odporove drahy. Pro uplnost je v teto 


Na obr. 40 je elektronicke best kyvadla. 
Mechanicke best je pouze naznacena. Na 
tomto principu pracuji nbktere typy elektro- 
mechanickych hodin a budiku nebo i neram- 
kovych ruckovych hodinek. Kyvadlo je vsak 
i zekladnim stavebnim prvkem nekterych 
mechanickych hracek, ktere jdou v posledni 
dobe do mody. Jsou to napf. umeli papous- 
kove (nebo jini pteci), ktefi se na bidylku 
steie kyvaji atd., kyvadlo je zekladem ruz- 
nych mezikruzi, miniaturnich modelu houpa- 


souvislosti tfeba podotknout, ze multivibre- 
tor sice pracuje v sirokem rozsahu napejeci- 
ho napeti asi od 3 do 10 V, ale kmitobet jeho 
impulsu je pfimo umernb zevisly za zmbn£ 
tohoto napeti. 

Civka L me asi 1000 zevitu dretu napf. 
o 0 0,1 mm CuL. jedro civky tvofi bbzny 
sroub M8 s veicovou nebo Sestihrannou 
hlavou. Je mozne pouzit civku i s jedrem 
z nbktereho stejnosmerneho rele napf. LUN, 
RP apod. Pocet zevitu neni kriticky, protoze 










Obr. 41. Elektronicke koto Stesti, mechanic- 
ke usporddani 



zejmena u dobre mechanicky provedeneho 
i kyvadla je potrebne mnozstvi.magneticke 

energie nutnd k udrzeni rovnomdrndho ky- 
vani velice nepatrnd. U dobre vyv&zenych 
a spravnd ulozenych soustav postadi mnoh- 
i dy jen tislciny ampdrzavitu. 

Snad jedtd jednu praktickou pripominku. 
Kyvadlo ve tvaru ptaka, treba dapa je mozne 
sestavit napr. z mechanicke stavebnice Mer- 
kur. Rozkyv, tedy uhel, o ktery se pt&k kyve 
od sve svisle osy, volime maximalne ±45°. 

Domaci strelnice s otocnym 
„koiem stfcstr 

Jde o jednoduchou hracku. To, jak je ji 
moznd resit, je patrne z obr. 41. Predne si 
musime rici, jak si Ize s ,,kolem stdsti“ hr&t. 
Otodny kotouc (terc) rozdelime na radii pric- 
nych poll, v^sedi (jako pri krajeni kulatdho 
dortu). Jednotlive vysece musime nejakym 
grafickym zpusobem upravit. My jsme na he 
nalepili obrazky, vystFihane z ruznych caso- 
pisu a opatrili je napisy typu „co vas ceka 
a nemine“, napr.: „Stesti v lasce“, ,,Vyhra 
■\75 sportce“, ,,Pozor na pomluvy", ,,Nepriz- 
nive obdobi" atd. Jednotliva pole take opat- 
rime cisly, aby bylo mozno hrat ,,kostky“, 
,,sportku“ nebo podobnou hru, zalozenou 
na losovani. U teto domaci strelnice bude 
volit dislo, predem tipovane, strela, kterou 
| strilime do roztoceneho kotouce. Z pristroje 

| Ize udelat i hazardni hru: Na jednotliva pole 

| pripojime hraci karty. Aby se jich tarn veslo 

| vsech dvaatricet, je treba kazdou kartu po- 

delnd rozpulit a spodni okraj sestrihnout, 
Pak s „kolem stesti“ muzeme hrat celou 
I radu karetnich her a to tak, ze strelba do 

terce nahrazuje praci karbanika, kteremu se 
rika pri bezne hre banker. K vetsine her je 
\ vhodne mit jeste balicek stejnych karet a pak 

Ize hrat „oko“, ,,poker“ apod. Lze vymyslet 
l i jednoduche varianty hry, kdy si kazdy 

; z „baliku“ nejprve lizne dve, tri karty a pak 

se spolecne strili na terc. Ten, kteremu karty 
l v ruce souhlasi s nekterou zasazenou kartou 

na terci, vyhrava. Lepsi je ten, kdo uhodl 
kartu vyssi hodnoty, nebo karty dve ci jejich 
serii apod. 

f Nyni se vratime k technicke strance 

| a vlastni vyrobe. Kotouc (obr. 41) je dvou- 

\ strany pro dve varianty hry. Na jedne strane 

l jsou prilepeny obrazky s cisly, na druhe hraci 

karty. Kotouc se otaci na dlouhem sroubu se 
zavitem M5 presne ve stredu velke celni 
desky ramu. Pistole, kterou budeme do terce 
i strilet, je v protilehlem cele ramu ve vzdale- 

| nosti 550 mm. Vyskove je umistena tak, aby 

\ ' byla proti dolnimu okraji kotouce a nestavalo 

f se, ze bychom mohli pri strelbe kotouc mi- 

l nout. Je zasunuta ve vyrezu a shora zajiste- 

| na kovovym, nejlepe mosaznym paskem. 

I Toto upevneni dovoluje pohyb hlavne naho- 

; ru a dolu. To znamena, ze muzeme mirit jen 

; do urovne stredni osy kotouce a umistit tak 


strelu pouze od stredu az po dolni okraj 
kotoude. Strely jsou umist6ny v zasobniku, 
kterym je pasek plechu pod pistoli na plo§e 
ramu, pod ktery se strely ze strany zasouva- 
ji. Strilime beznou d§tskou pistoli, kterou 
koupime v hrafikarstvi vfietnfe strel opatre- 
nych pryzovymi prichytkami. Pistoli nijak ne- 
upravujeme, zust^iva originalni. Strely zbavi- 
me pryzovych prichytek a opatrime je kovo¬ 
vym hrotem, aby se mohly do terde zapich- 
nout. Hrotem strely muze byt spendlik, pri- 
padn§ hrebidek. Dobre je na konec strely 
jest§ navleknout kovovy prstynek, aby se 
zvStSila hmotnost hrotu. 

Mechanicka konstrukce ramu je dobre 
patma z obr. 41 a obr. 42. Z^kladnim staveb- 
nim matertelem je prekliika tlousfky 17 mm, 
Ize pouzit i drevo, lafovku, pripadne drevo- 
trisku. TlouSfka materialu neni kriticka. Pro 
jednoduche domaci pouzivani postadi, kdyz 
se terc otaci na sroubu, ktery je umistdn ve 
vyvrtane dire bez vodiciho pouzdra. Muze¬ 
me se spokojit i s tim, ze kotouc roztacime 
i zastavujeme rukou. Ti, co chteji hradku 
luxusni, mohou pohanet rotujici kotouc mo- 
torkem. Staci jednoduchy prevod 1:3 ze 
stavebnice ,,Merkur“ s nahonem pomoci 
pryzoveho reminku. Pouiit Ize prakticky ja- 
kykoli modelarsky motorek. Napajime jej 
z baterie nebo sifoveho zdroje pro napajeni 
kolejiste vlacku. 


2x KF506 KFS17 



Obr. 43. Impulsni rizeni stejnosmerneho 
motorku 


Pro toho, kdo si chce udelat ke ,,kolu 
stesti“ vlastni napajeci zdroj, je pak urceno 
schema (obr. 43) jednoducheho impulsniho 
regulatoru rychlosti otaceni. Zdroj je scho- 
pen regulovat rychlost otaceni modelar- 
skych motorku s napajecim napetim 12 V do 
odberu asi 0,5 A. Zakladem zapojeni je jed¬ 
noduchy Schmittuv klopny obvod, slozeny 
z tranzistoru T! a T 2 . Jeho spousteni se 
reguluje zmenou casove konstanty C 1( 

R 3 spolu s potenciometrem R 2 . Zmenou na- 
staveni R 2 se meni cetnost impulsu. Vykono- 
vy tranzistor T 3 pracuje pouze ve dvou sta- 
vech. Je bud’ uplne otevreny nebo pine za- 
vreny. Tim je mozne pro regulaci pouzit 
tranzistor s mnohem mensi vykonovou ztra- 
tou nez pri regulaci spojite. 


Zdroje 

Pojistky a jistem sitovych zdroju 

Pri sifovem napajeni je zapotrebi kazdy 
pristroj vhodnd jistit. Pojistky na privodni 
strand si obvykle odpoudtime pri napajeni 
malych jednoduchych pristroju a zarizeni 
z prenosnych baterii akumulatoru. Maly si- 
fovy napajeci zdroj dnes obvykle jistime 
tavnymi pojistkami. Nejvhodndjdi jsou tzv. 
pojistky trubidkove. Nejbdzndjdi rozmdr je 
0 5 x 20 mm, pro ktery dostaneme pojist- 
kovy driak, takovy, ze muze byt umistdn na 
panelu a pojistku muzeme snadno vymdho- 
vat, aniz bychom pristroj otevirali. Vime, ze 
takoveto pojistky s oblibou pouzivaji i mnozi 
vyrobci napr. televizoru, radiovych prijima- 
du, gramofonu atd. V amatdrske praxi (a 
nejen v ni) byly a jsou i konstrukce, v nichz se 
takova pojistka umistila do jednoduchdho 
otevreneho drzaku primo na desce s plodny- 
mi spoji uvnitr pristroje. 

V miste pojistkoveho drzaku nebo v jeho 
nejblizsi blizkosti bychom vzdy meli mit sti- 
tek, na kterem je oznaden zejmena jmenovi- 
ty proud pojistky. Je treba pripomenout, ze 
i o tdchto malych pojistkach plati zdkaz 
jakehokoli jejich opravovani. Pri prepaleni ji 
neopravujeme dratem, hrebikem nebo sta- 
niolem, ale vzdy pouzijeme novou pojistku 
o spravnem (jmenovitem) proudu. Na trubic- 
kach byva jeste kromd jmenoviteho proudu 
uveden i pismenovy znak: 

F - pojistka s rychlou reakci, 

T - pojistka se zpozdenou reakci, 

M - nebo bez oznaceni - pojistka bezna. 

Trubickove pojistky pro pracovni napeti 
250 V se vyrabeji pro tuto radu jmenovitych 
(vytavovacich) proudu (proud v mA): 32, 40, 
50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 
400, 500, 630, 800, 1000,1250,1600, 2000, 
2500, 3150, 4000, 5000, 6300. Tedy od 
32 mA do 6,3 A. 

Dulezitym parametrem tavnych pojistek 
jsou tzv. vytavovaci doby. Tedy das v ms, za 
ktery se pojistka urcitym proudem pretavi. 
Pro nas typ male trubickove pojistky 
o 0 5 x 20 mm plati tyto udaje: 
typ 

048 A-F (rychla) 
pro jm. proud 100 mA az 6,3 A 
pri pretizeni 2,75 x je vytavovaci doba v roz- 
mezi 50 ms az 2 s, pri pretizeni 4x je vyta¬ 
vovaci doba v rozmezi 10 ms az 300 ms; 
048 A-T (pomala, se zpozdenim) 
pro jmenovite proudy od 100 mA do 6,3 A 
pri pretizeni 2,75 x je vytavovaci doba v roz¬ 
mezi 600 ms az 10 s, pri pretizeni 4x je 
vytavovaci doba v rozmezi 150 ms az 3 s.* 
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Do ktereho mi'sta pojistky pripojujeme? 
U malych napajeci'ch zdroju jak do primarni- 
ho, tak do sekundarniho obvodu. Na primar- 
ni stran§ se jisti jen fazovy pffvod, v zddnem 
pripade nesmi byt pojistka v pracovm'm nulo- 
vacim nebo ochrannem nulovaci'm privodu. 
Pojistka muze byt jak pred spinacem, tak za 
spi'nadem. Nas n&zor je ale takovy, ze z bez- 
pecnostniho hlediska je nejlepsi, kdyz co 
nejmensi mnozstvi soucastek a privodu je 
trvale pod napetim. Snad je k tomuto nazoru 
treba jest§ dodat a znovu upozornit ha to, 
pred cim tavna pojistka chrani a pred cim 
nikoli. 

Mnoho pozaru elektrickych vedeni, pri- 
stroju a dokonce i domacich spotrebidu vzni- 
ka tak, ze pod uvolnenou svorkou privodu 
elektricke energie vznikne vodivy mustek. 
Ten prohoriva a bohuzel ne vzdy utvori uplny 
zkrat, ale pouze prechodovy odpor, pres 
ktery muze prochazet elektricky proud mezi 
fazi a vzniklym nezadoucim svodem. Pokud 
je tento svod veden castecne horlavym ma- 
terialem, nastane vzniceni. Horlave jsou 
prakticky vsechny izolace vodicu a kabelu, 
termoplasticke hmoty, dfevo atd. Jak ze 
zkusenosti vime, tak dobre hofi i transforma- 
tory i jine elektronicke a silove soucastky, 
civky, tlumivky, nektere kondenzatory atd. 
Proto je nejbezpecnejsi co nejvetsi cast spo- 
tfebicu odpojovat v dobe necinnosti od elek- 
trickeho privodu. Pri odchodu z domacnosti 
6i rodinneho domku, pracoviste atd. je navic 
vzdy vhodne vypnout zaroveh hlavni privod 
elektricke energie. 

Tavna pojistka musi bezpecne ochranit 
zarizeni pri zkratu pred tim, aby nehorely 
vodice, transformatoratd. U malych transfor- 
matoru se nekdy stava, ze zkrat na sekun- 
darni strane, tedy v miste pripojeni dal§ich 
obvodu a spotfebice nemusi v primarnim 
obvodu vyvolat takovy proud, ktery by preta- 
vil tavnou pojistku v privodu 220 V. Je to 
zejmena v tech pripadech, kdy ma transfor- 
mator nekolik odbocek a zkrat vznikne v ob¬ 
vodu nektereho maleho napeti. Proto se 
davaji u mnohych spotrebicu tavne pojistky 
i na sekundami stranu, pred nebo nekdy az 
za usmernovaci diody, pripadne az za stabi¬ 
lizator napeti. Z tgchto duvodu by nemela byt 
tavna pojistka z hlediska jmenoviteho prou- 
du nikdy predimenzovana. Tabulka pojistek, 
uvadejici jmenovite proudy pro privody, plati 
pro pojistky (pripadne jistice) na rozvodne 
desce. Jisteni primo na pristroji by melo byt 
minimalne o stupen nizsi. 

Pojistky s delsi, ci prodlouzenou vytavova- 
ci dobou jsou urceny zejmena pro obvody, 
v nichz jsou motory. V nich se pri zapnuti 
obvykle objevi velky proudovy naraz, zpuso- 
beny vetsimi momenty pri rozbehu. Take 
u vgtsiny elektronickych zarizeni je proudo¬ 
vy naraz vetsi, mnohdy i nekolikanasobne 
vetsi nez je maximalni odber pri cinnosti 
pristroje. Zpusobuje to vetsinou indukcnost 
privodu a vinuti transformatoru, proud po- 
trebny pro nabiti filtracnich kondenzatoru, 
nekdy i nespravne navrzene stabilizatory 
napeti, ktere pri zapnuti zakmitnou. Tyto 
doby jsou ale obvykle tak kratke, ze v obvo- 
dech postafii bezne pojistky. 

Za povsimnuti stoji i znamy ukaz, ze se 
pojistky z velke vetsiny u elektronickych, ale 
i elektrickych zarizeni mohou pretavit pri 
zapinani, ale i pri vypinani. Na toto tema bylo 
napsano jiz mnoho pojednani a vedle teore- 
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ticky zduvodngnych existuji i platng obecng 
prakticka pravidla. Pri zapinani a vypingni 
vznikaji v elektrickych obvodech jak napefo- 
ve, tak proudove narazy, ktere obvykle daji 
„posledni ranu“ soufiastce, ktera je jiz na 
mezi poSkozeni. Je znamo, ze nekterg polo- 
vodibovb prvky starnou tak, ze se u nich 
zmen§uje zaverne napgti s dobou provozu. 
Takovy tranzistor nebo dioda v b62nem pro¬ 
vozu jeste spravng plni svoji fiinnost, ale 
prorazi se pravg napgtovym impulsem pri 
zapnuti nebo vypnuti. Znamym nepfijem- 
nym prvkem jsou wolframove zarovky, 
u nichz proudovy naraz pri zapnuti je d£n 
jejich podstatne mensim odporem za stude- 
na, nez pri provozni teplotg. 

Zavdrem je treba upozornit na jednu ne- 
prijemnou vlastnost tavnych pojistek. ,,Vyta- 
vovaci doba“ polovodicovych soucastek je 
kratsi net vytavovaci doba t§chto pojistek. 
To, co se v provedeni malych trubifikovych 
pojistek vydava za rychle pojistky, obvykle 
zadnou usmernovaci diodu nebo tranzistor 
zapojeny jako regulator v pnvodu napeti 
neochrani. Naivni je take pouzivat tavnb 
pojistky y kolektorech vykonovych tranzisto- 
ru u nf zesilovacu, pokud jsou zapojeny jako 
zdroje napeti. V zadnem pripadg b6znou 
tavnou pojistkou, byf v rychlejSim vytavova- 
cim provedeni, tranzistor koncoveho stupne 
nezachranime pred znigenim pri zkratu 
v mistg pripojeni reproduktoru. Je znamo, ze 
ve vsech pripadech jedinou spolehlivou o- 
chranou jsou rychle elektronicke pojistky. To 
plati jak pro zesilovace, tak pro stabilizStory 
napeti. U sitovych napajecu je treba jeste 
poznamenat, ze je vhodne v obvodu pone- 
chat tavnou pojistku i v pripade, ze pouziva- 
me elektronicke jistgni. 

Automaticky dobijec 
NiCd akumulatoru 

Parametry pristroje: nabijeci proud je na- 
stavitelny v rozsahu 5 az 20 mA, napSfove 


omezeni v rozsahu 6 az 12,5V ukonfiuje 
automaticky i konec nabijeni. Napajeni 
220 V, pripadnS paralelni pripojeni k akumu- 
latoru osobniho automobilu. 

Pristroj je urcen pro pripady, kdy mame 
spotrebifi, v nemz jsou trvale umistgny male 
akumulatory NiCd jako rezerva pro pripad, 
ze se preru§i napajeni site. Hodi se pro 
polopfenosne pristroje. Muze pracovat sa- 
mozrejmg i jako samostatne zarizeni urbene 
jen k nabijeni baterii. Nutny je jako soucast 
indikafinich a strazicich pristroju ci zarizeni, 
elektronickych zamku apod., u nichz vypa- 
dek site nesmi znamenat prerugeni dinnosti. 
Zajimave je pouziti v osobnim automobilu. 
Zde muzete mit trvale pripojenu znamou 
prenosnou dobijeci svitilnu s malymi akumu¬ 
latory NiCd, kterou vyrabi Mechanika Praha. 
Trvalym zdrojem nabijeciho proudu muze 
byt primo akumulator vozidla. Jeho napSjeni 
pripojime v miste filtracniho kondenzatoru 
C 1 (viz schema obr. 44). SamozrejmS, ze 
odpadne sifovy transformator a usmSrnova- 
ci diody D 4 az D 7 . Vzhledem k tomu, ze 
vdobS, kdy jsou akumulStory nabitS, neode- 
bira pristroj tenner zadny proud, je moznS mit 
zarizeni trvale zapnute a mame pak v auto¬ 
mobilu prakticky stale k dispozici prenosnou 
svitilnu, ktera je vzdy mobilnS pripravena 
s nabitymi akumulatory k pouziti. 

Nyni si popi§eme binnost pristroje podle 
elektrickeho schematu na obr. 44. Tranzisto- 
ry T 2 a T 3 reguluji proud tak, aby byl na 
vystupu staly, konstantni. To znamena, ze 
pri odpojene nabijene baterii B muieme 
zatezovat vystup od zkratu az do doby, nez 
se na zatezovacim rezistoru vytvori ubytek 
asi +15 V. V teto oblasti bude zatezi prote- 
kat stale stejny proud. Ten je urcen nastave- 
nim rezistoru R 7 . Ubytek na R 7 se srovngvg 
s napitim na svitici diode D 3 , ktere je v pod- 
state konstantni. Oba tranzistory se pak 
priviraji a oteviraji tak, ze se vystupni proud 
nemeni. Baterie B se vsak muze nabijet jen 
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Obr. 46. Etalonovy zdroj konstantniho proudu 


tehdy, je-li tranzistor otevreny. Tranzistor 
T-i se otevira napStfm, kterC je urCeno vy- 
stupnim napCtim operaCniho zesilovaCe. Pri 
nabijeni musi byt napeti U 2 na neinvertujicim 
vstupu operaCniho zesilovaCe vet§i, nez na- 
p6ti na invertujicim vstupu. Vystupni napCti 
operafiniho zesilovace je pak bli'zke napaje- 
cimu hapeti, tranzistor ^ se timto kladnym 
napCtim privedenym na bazi otevre a sviti- 
vou diodou tece proud asi 10 mA. Na diodC 
se utvori konstantni ubytek napeti, nutny pro 
Cinnost proudoveho zdroje tvoreneho tran- 
zistory T 2 a T 3 a zarovefi svit teto diody 
indikuje Cinnost (nabijeni). 

Pri nabijeni baterie se jeji napeti zvetsuje. 
UmCrne tomu se zvetsuje i napeti na invertu¬ 
jicim vstupu operacniho zesilovace OZ. Jak- 
mile toto napeti bude vetsi nez napeti na 
neinvertujicim vstupu nastavene trimrem R 2 , 
operaCni zesilovaC se zachova jako kompa- 
rator urovne napeti na svych vstupech 
a ,,preklopi se“. Na jeho vystupu se skokem 
zmeni napeti z velkeho kladneho temer na 
nulu. Nasledne se uzavre tranzistor T 1f tim 
se preru§i zaporne napeti do baze T 2 a oba 
tranzistory T 2 i T 3 se take uzavrou. Svitiva 
dioda D 3 prestane svitita prerusi se nabijeci 
proud do nabijenych akumulatoru B. Prekla- 
p£ci napeti operacniho zesilovace, tedy uro- 
ven napeti, pri kterem se akumulatorky pre- 
stanou dobijet, se nastavuje potenciomet- 
rem R 2 . 

Co rici ke konstrukci pfistroje? OdbCr 
proudu je maly, radu stovek mA, takze staci 
i velmi m'aly sifovy transformator (kolem 
10 W). Z toho plyne, ze usmernovaci blok 
diod D 4 az D 7 neni nijak zvlasf proudove ani 
napefove namahan a Ize prakticky pouzit 
jakekoli kremikove diody bez chladiCu. 

_ ZavCrem bych chtel upozornit, ze tento typ 
napajeciho zdroje je vhodny i pro pripadne 
dobijeni beznych burelovych clanku. Jak 
znamo z odborne literatury, burelove clanky 
a baterie Ize take dobijet, cimz se dosahuje 
pomCrne dobrych ekonomickych vysledku 
(pomer mezi cenou a dobou pouzivani se 
zmen§uje). 

Mozne usporadani soucastek na desce 
s plosnymi spoji je na obr. 45. 

Etalonovy zdroj 
konstantniho proudu 

Popisovany zdroj konstantniho proudu je 
v§eobecne pouzitelne zarizeni. Vystupni na¬ 
peti je omezeno asi na 30 V, jeho vnitrni 
odpor se blizi nekoneCnu a do libovolne 
zateze dava proud, ktery si muzeme ve 
ctyrech dekadach digitalne nastavit v rozme- 
zT 0,001 az 9,999 A. Presnost nastaveni 
proudu je asi 3 %. Zdroje tohoto typu jsou 
vhodne? napr. pro mereni dovolenych napeti 
na prechodech polovodicovych soucastek 
v nepropustnem smeru a saturacnich napCti 
v propustnem sm§ru. Zdroje konstantniho 
proudu se s oblibou pouzivaji jako nabijece 
akumulatoru, takto presny zdrbj proudu se 
hodi pro urcovani a mereni kapacity akumu¬ 
latoru. Ve spojeni s voltmetrem muzeme 
primo m§rit odpor jako ubytek napeti pri 
predem nastavenem proudu. Stejnym zpu- 
sobem muzeme ocejchovat voltmetr jako 
teplomer, napajime-li termistor konstantnim 
proudem. Pracovni rozsah zdroje je omezen 
vystupnim napetim. Konstantni proud Ize 
vsak nastavit do zkratu a do. menici se 
zateze R z jen do te doby, dokud ubytek na 
odporu zateze R z nedosahne napeti 30 V. 

Nyni popis funkce zarizeni podle schema- 
tu na obr. 46. Napajeni je ze site 220 V pres 


spinac a trubiCkovou pojistku. Sifovy trans¬ 
formator ma dvC oddClena sekundarni vinu- 
ti, L 2 a L 3 . Ob§ napajeci vCtve maji sve 
usmCrhovaci diody a filtraCni kondenzatory, 
takze pristroj ma prakticky dve nezavisla 
vnitrni napCti - kladne a zaporne. Kladna 
vetev - vinuti L 2 , usmCrneni blokem diod D 4 
az D 7 filtrace kondenzatorem C 9 - na kon- 
denzatoru je napCti temef +20 V. Nasleduje 
dvoji stabilizace dvema za sebou spojenymi 
Zenerovymi diodami Di a D 3 . Na filtradnim 
kondenzatoru C, dostaneme kladnC napaje¬ 
ci napeti pro operaCni zesilovaCe a vnitrni 
referencni zdroj (asi +15 V), presna velikost 
napeti je dana Zenerovym napetim diody Dt . 

Vinuti L 2 , tedy kladna v§tev vnitrniho na¬ 
pajeni ma odbCr proudu radu stovek miliam- 
peru. Pouziva mensi usmCrnovaci diody 
a tenCi vodic na civce L 2 . Zaporna vCtev je 
napajena ze sekundarniho vinuti L 3 , usmCr- 
novaci blok diod D 8 az musi byt dimenzo- 
van na plnou proudovou zatCz zdroje, tj. asi 
10 A. Na filtracnim kondenzatoru C 10 dosta¬ 
neme zaporne napeti asi 30 V, ktere je primo 
spojeno s vystupni svorkou K 2 . Dodatecna 
filtrace kondenzatory C 3 a C 5 a stabilizace 
Zenerovou diodou D 2 slouzi pouze pro napa¬ 
jeni (zapornym napetim) vsech tri operac- 
nich zesilovacu (spojene vyvody 7). 

Operacni zesilovaC OZ, s tranzistorem T ^ 
predstavuji zdroj referencniho napCti. Na 
oba prvky Ize se divat jako na jeden clen, 
nebof stabilitu urcuje zpetna vazba z emito- 
ru T! na vstup 2 OZi. Velikost napeti urCuje 
polohu bSzce odporoveho trimru R 2 . Na emi- 
toru tranzistoru bude tedy vnitrni referencni 
napeti U Q , na ktere je pripojen d§lic slozeny 
z deviti presnych rezistoru R 4 az R 12 s odpo- 
rem 49,9 Q. Na jednotlivych uzlech dCliCe 
pak budou napeti od U 0 pred 8/9 U 0 , 7/9 U 0 
atd. az 0 V. 

OperaCni zesilovaC OZ 2 , ktery m^ na vstu¬ 
pu 2 ctyri dekadicke prepinace P?t az Pr 4 , 
pracuje jako sumator. Napeti ze sberace Pr 4 
je na vystupu 6 OZ 2 zesilene (nebo spise 
zeslabene) v pomeru odporu rezistoru R 17 / 
R 13 . Analogicky ze sberace Pf 2 se napeti na 
vystupu 6 OZ 2 projevi v pomeru R 17 /R 14 . 
Proto je mozno na vystupu 6 operacniho 
zesilovace OZ 2 ctyfmi dekadickymi prepina- 


6i Pf! az Pr 4 nastavit libovolne napeti od 0 do 
1,111 U Q po skocich 0,001 U 0 . Vystupni nape¬ 
ti v bode 6 OZ 2 muzeme vyjadrit vztahem 

U = K, U 0 /9 + K 2 U o /90 + K 3 Uo/900 + K 4 Uo/ 
/9000, 

kde K 1 az 1^ jsou koeficienty nastaveni 
prepinacu P^ az Pr 4 (0, 1, 2, 3 az 9). 

Operacni zesilovac OZ 3 s vystupnimi tran¬ 
zistory T 2 a T 3 tvori vlastni proudovy zdroj. 
Podstata regulace proudu je jednoducha. Na 
presnem rezistoru R 25 s odporem 0,51 Q 
vznika pri pripojeni zatezovaciho rezistoru 
R z ubytek napeti. Ten se zavadi do invertuji- 
ciho vstupu 2 operacniho zesilovace. Do 
neinvertujiciho vstupu je priv£deno referen¬ 
cni napeti z predchoziho stupne, tedy ze 
sumatoru. Protoze se ob§ napeti na vstu¬ 
pech porovnavaji na stejnou u roved, otevrou 
se tranzistory T 2 a T 3 jen tolik, aby ubytek 
napeti na referbnCnim rezistoru R 25 byl stej- 
ny jako je privadene nastavitelne referenCni 
napCti. To znamena, ze i pri menicim se 
rezistoru R z , ktery predstavuje vnCjCi zatez 
zdroje, pracuje regulace tak, ze svorkami K-i 
a K 2 protCka stale stejny (konstantni) proud. 
Jeho velikost muzeme digitalne, po skocich 
nastavit dekadickymi prepinaci. 

Z praktickych zkuSenosti Ize rici, ze vzhle- 
dem k pouzitym soucastkam (zejmCna tran¬ 
zistoru T 3 , ale i T 2 ) Ize zdroj trvale provozovat 
do zatizeni 5 A. V rozsahu 5 az 10 A je 
tranzistor T 3 jiz pretizen. Je si treba uvCdo- 
mit, ze napr. pri rozsahu 9,999 A a zkratu na 
vystupu se tranzistor T 3 zatezuje vykonem 
300 W. Takze ten, kdo bude potrebovat pro¬ 
vozovat tento zdroj v meznich pracovnich 
podminkach a pri velkych proudech, musi 
zvolit tranzistor s prislusnym chladicem tak, 
aby vydrzel vykon vetsi nez 300 W. 

Priklad navrhu desky s plosnymi spoji je 
na obr. 47. Na desce neni umisten tranzistor 
T 3 , u nChoz se pocita s umistenim na chladi- 
ci. 




Obr. 47. Navrh desky s plosnymi spoji zapojeni z obr. 46 (deska Z 213) 


Diskretm tyristorovy regulator 
vykonu 

Popisovane zapojeni pracuje jako tyristo¬ 
rovy regulator, u nehoz se proud zatezi ridi 
natocenim hridele potenciometru. Vetsina 
tyristorovych regulatoru pracuje na fazovem 
principu, kdy se tyristor otevira behem kazde 
pulperiody prubehu sifoveho napeti. Regu- 
lace se provadi fazovym zpozd'ovanim ote- 
vreni. Zatezi neprochazi cela pulperioda, ale 
jen jeji cast. Toto klasicke tyristorove rizeni 
ma dve zasadni nevyhody. Prvni je spatna 
prace regulatoru pri indukcnich zatezich, 
kdy fazovy posuv rizeneho proudu je vuci 
napeti, ktery tyristor ovladame, posunut 
o vice nez je uhel otevreni tyristoru. Druhou 
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nevyhodou je vznik velkeho ruseni, ktere je 
zpusobeno mnozstvim parazitnich signalu 
harmonickych kmitoctu. Odruseni nebyva 
snadne a mnohdy je i zakladnim duvodem, 
proc nelze fazove rizeni tyristoru vubec pou- 
zivat. 

Popisovany regulacni obvod otevira tyris¬ 
tor jen pri pruchodu rizenehp sifoveho nape¬ 
ti nulou. Principem rizeni je, ze tyristor pusti 
do zateze jen urcity podet celych pulperiod 
stridaveho proudu. Pro ostatni pulperiody se 
zase na urcity okamzik uzavre. Zatezi tedy 
prochazi proud pri ,,plnem‘‘ napeti a vykon 
se reguluje pouze pomerem poctu propuste- 
nych a nepropustdnych pulperiod obvodem 
tyristoru. Jde o regulaci vykonu nespojitou, 
vhodnou jen pro nektera pouziti. Prodlevy 
obvykle nevadi tam, kde ma zatdz urcitou 
setrvacnost, tj. u topnych teles, motoru se 
setrvacnikem, nabijecu akumulatoru. Na- 
opak casove prodlevy zpusobuji neprijemne 


poblikavani svetla, pokud regulujeme proud 
do zarovek apod. Nejvdtsi vyhodou je, ze 
regulator nepotrebuje zadne odrusovaci cle- 
ny, obvody filtrace apod. 

Princip cinnosti si vysvetlime na schematu 
zapojeni na obr. 48. Regulace je nespojita, 
diskretni. Pocet stupnu regulace je mozno 
menit prepojenim vyvodu citace na dtyri, 
osm nebo sestnact, s diskretnosti od 6,25 do 
25 %. Na schematu je nakresleno zapojeni 
s osmi stupni. Prubehy napeti v jednotlivych 
bodech schematu jsou oznaceny disly 1 az 
6 a jsou rozkresleny na jednotne casove ose 
na obr. 49. Z nich se dinnost zapojeni nej- 
snaze pochopi. Sit'ove impulsy, dvojcestne 
usmdrnene a oriznute Zenerovou diodou na 
uroven +12 V jsou v bode 1. Tyto impulsy se 
hradlem Ht pouze neguji a prichazeji na 
vstup 1 integrovaneho obvodu IO-i typu 
4024, co t je sedmibitovy bitac. Zde se vyddli 
v pomeru 1:8, tj. na opakovaci kmitocet 
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Obr. 48. Diskrbtni tyristorovy regulator 
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Obr. 49. Prubehy napeti v jednotlivych bo- 
dech tyristoroveho regulatoru 




Obr. 50. Deska s ploSnymi spoji pro tyristo¬ 
rovy regulator (deska Z 214) 


12,5 Hz. Vystup dltace je na obr. 49 oznacen 
jako 2. Zarovefi upravend slfove impulsy 
preklapdjl obvod R-S, tvoreny hradly H 2 
a H 3 . Kllcovym mi'stem pro regulaci je uroven 
stejnosmerneho napeti na vstupu 6 hradla 
H 3 , znazorndna v grafickem vyjadrenl prubd- 
hem 3. Kondenzdtor Ci s rezistory Ri a R 2 
pracuje jako integradnl clen. Kondenzdtor Ci 
se plynule nabljl pres uvedene rezistory ve 
chvlli, kdy se na vyvodu 5 citace IOi objevl 
uroven log. 1. Je-li na vyvodu citace log. 0, 
kondenzator Ci se se stejnou casovou kon- 
stantou pres stejne rezistory vybljl. Diody D, 
a D 2 pin! cinnost oddelovaclch clenu. Urovnl 
napdtl na kondenzatoru Ci se rldl cinnost 
obvodu R-S, preklapdneho slfovym impul- 
snlm napetlm. Za invertorem, tvofenym 
hradlem H 4 , dostaneme prubdh 5, coi je 
dlrkovd modulovany impuls, vzdy synchroni- 
zovany s kmitodtem site tak, ze hrana tohoto 
impulsu souhlasl s pruchodem slfoveho na¬ 
peti nulou. Slrku tohoto impulsu mdnlme 
natodenlm hrldele potenciometru R 2 . Do za- 
teze R z pak prichazl tolik slfovych pulperiod 
(6), kolik jich v dasove ose odpovlda slrce 
impulsu na bazi tranzistoru TV 

Jestlize bychom chteli zmensit pocet regu- 
ladnlch stupnu na ctyri, pak rezistor Ri pripa- 
jlme na vyvod 2 citace 10! a kapacitu kon¬ 
denzatoru zmendlme na 80 pF. Naopak, je-li 
nutno zvetsit pocet regulacnlch stupnu na 
sestnact, je nutno Ci zvetsit na 250 nF a Ri 
pripojit na vyvod 10 citace. 

Prlklad zapojenl regulatoru na desce 
s plosnymi spoji je na obr. 50. Rezistor R 4 je 
slozen ze 4 rezistoru (vzhledem k pozado- 
vane vykonove ztrate). 


Jiny typ nespojiteho tyristoroveho 
regulatoru 

Pro ndktere aplikace tyristorovd nebo tria- 
kove regulace nemuslme pouilvat tradidnl 
fazovou regulaci, muzeme do zdtdze pouS- 
tet jen nektere periody strldaveho proudu 
a pro ndkterd nechame tyristor zavreny. 
Naprlklad pri regulaci na 50 % pustime do 
zateze jen kazdou druhou pulperiodu strlda¬ 
veho proudu, pri regulaci 10 % jen kqzdou 
desatou apod. Samozrejme je, ze tento typ 
regulace Ize pouzlt predevslm (nebo pouze) 
tarn, kde udinky strldaveho proudu v regulo- 
vane zatezi majl dostatecnou setrvacnost. 
Vhodne jsou napr. vsechna topidla apod., 
nevhodny je tento zpusob treba pro regulaci 
svlcenl. 


Cinnost regulatoru si vysvetllme nejlepe 
podle skutecneho schdmatu na obr. 51. 
Dvojcestnd usmerndne stfldave napeti na 
vystupu mustkovdho usmerdovade, urdene 
pro napajenl zatdze, pouzijeme zdroven pro 
regulator. Pres omezovacl petiwattovy rezis¬ 
tor Ri a dvd Zenerovy diody D, a D 2 dostane- 
me na tret! Zenerovd diodd D 3 napeti +9 V. 
D 4 je v podstate pouze odddlovacl dioda, 
kterd md ke katodd pripojene filtrovacl kon- 
denzatory Ci a C 2 - z tohoto bodu se napdjejl 
oba integrovane obvody 10! a I0 2 i kolektor 
tranzistoru TV 

Hradla Hi a H 2 (CMOS NOR) pracujl jako 
tvarovacl obvod pravouhleho napeti, vytva- 
rovaneho z pulperiod strldaveho slfoveho 
napdtl na Zenerovd diodd D 3 .10 2 je dekadic- 
ky dltad a budic displeje s vystupy 0 az 9. 



Obr. 51. Jiny tyristorovy regulator 
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Prepfn^nfm PF volime polohu a az i pFepina- 
ce, kde poloha a predstavuje rizeni 10%, 
b 20 % at h 90 %. PFi vyFazeni 6itace z pro- 
vozu (v poloze / prepinafie) prochazeji z£t§2i 
vfeechny pulperiody a vykon je tedy 100 %. 

Za pFepinacem Pr je pripojen bistabilni 
klopny obvod z hradel H 3 a H 4 . N6sleduje 
pak jiz jen nutny oddelovaci tranzistor, ktery 
pres R 6 spinel impulsy pro Fizeni tyristoru. lOi 
je ctyFnasobne dvojvstupove hradlo NOR typ 
CD4001E (nebo napF. SSSR K176LE5). I0 2 
je dekadicky citac (a budic displeje) 
CD4017E (nebo MCI 4017 nebo SSSR 
K176IE8). 
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Obr. 52. PrubShy napeti v obvodu 
reguldtoru 

PrubShy napSti v bodech J az 5 jsou 
patrnS z obr. 52. V bod§ 1 je prubSh pravo- 
ISho napSti za tvarovaSem na vstupu citafie, 
v bod§ 2 dostaneme kazdy desaty impuls 
urfieny pro pFekISpSni bistabilniho klopnSho 
obvodu. Bod 3je zvolen nahodnS pro regula- 
ci 30 %. V bode 4 jsou tvarovane impulsy 
z bistabilniho obvodu, ktere v podstate urcuji 
dobu zapnuti tyristoru. V bode 5 je prubeh 
_ napeti na zatezi. 

Druh diod D 5 az D 8 a tyristoru Ty urSime 
z velikosti zatSze. Regulator by mel pracovat 
v Sirokem rozsahu (podle pouzitych tyristo¬ 
ru) moznych zStezi, tj. mel by byt co nejuni- 
verzSInSjsi. 

Jake jsou vyhody popisovaneho regulato- 
ru? VStSina nyni pouzivanych tyristorovych 
regulatoru je zalozena na fazovem Fizeni. 
ftidici impuls urSeny pro sepnuti tyristoru je 
zpozden o 0 az jt/2 vuci poSStku periody 
Fizeneho stFidaveho napSti. Zmeny proudu 
jsou zpusobeny tim, ze na zatezi neni cely 
sinusovy prubeh, ale pouze jeho Sast, danS 
prave zpozdSnym sepnutim tyristoru. Tento 
znamy a nejbeznejsi zpusob tyristoroveho 
Fizeni ma nevyhody, uvedene v pFedchozim 
SISnku. Ktomu Ize dodatjen jedno: Z potFeby 
spinat vzdy co nejmensi proud by mnohdy 
bylo vhodne regulovat stFidave napSti uz 
v primarni casti transformatoru. Indukcni z&- 
tez, zpueobujici posunuti proudu vu6i nape¬ 
ti, i v tomto pripade rozsah fazove Fizene 
regulace omezuje. Shrneme-li pak vyhody 
a nevyhody obou druhu regulace^zjistime, 
ze se popisovana nespojita regulace vyzna- 
cuje zejmena podstatne menfeim rusenim 
a schopnosti regulovat napeti i do induk- 
Snich zatezi. 

Napajec 9 V k autobaterii 

MnohS bateriove spotFebice, jako jsou 
rozhlasove pFijimaSe, magnetofony i nektere 
televizory, pFehravafie atd. mivaji napajeci 
napeti 9 V. Pokud je chceme pouzit napF. 
v kempovacim pFivSsu a mame k dispozici 
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Obr. 53. Nahrada napajeci baterie 9 V 


napajeci napSti 12 V z autobaterie, potFebu- 
jeme zhotovit jednoduchy napajefi. 

Je si tFeba uvSdomit, te palubni napSti 
odebiranS z automobilu muze kolisat od asi 
10 V, kdy je akumulStor temeF vybity, az po 
horni hranici tSmSF 15 V v dobS, kdy je 
spustSny motor a alternator (pFipadnS u star- 
feich typu automobilu dynamo) akumulator 
nabiji a my z nSho paralelnS odebirSme 
energii. Zapojeni pracuje tak, ze stabilizuje 
vystupni napSti. Jeho pFesna uroveh je d&na 
Zenerovym napStim referencni diody Di. 
Jinak je zapojeni na obr. 53 jednoduchS. 
Tranzistor T 3 je zapojen jako zesilovac chy- 
bovSho napSti. Oba tranzistory ^ a T 2 jsou 
v tzv. DarlingtonovS zapojeni, ktere se pou- 
ziva k ziskSni co nejvStSiho zesilovaciho 
Sinitele. KondenzStor C 2 jednak vyhlazuje 
pFipadne vf spicky na vstupu, jednak zame- 
zuje kmitani napajeSe. 

SpotFebiS na vystupu by nemSI mit vSt§i 
pFikon nez 50 W. Tranzistor T, bychom mSli 
umistit na dukladny chladic o ploSe alespon 
500 cm 2 . Pojistku Po volime podle pFipadne- 
ho spotFebiSe. 

Pro vStSinu bSznych pouziti toto zapojeni 
vyhovi. NSktere spotFebice v£ak vyzaduji 
podle konkretnich pomSru pFidat jeste dalsi 
odruSovaci deny. V takovem pFipadS nej- 
prve zvStSime kapacitu kondenzatoru 
pFipadnS pFidame jeStS dalSi vyhlazovaci 
kondenzator na vstup paralelne k R^. 

Menic napeti 12 V/220 V 

VStSina mSniSu napSti pracuje s jinymi 
kmitocty net 50 Hz. NicmenS cela Fada spo- 
trebifiu je stavSna tak, ze sifove napSti 
220 V a kmitoSet 50 Hz potFebuji. Jde ze- 
jmSna o asynchronni motorky, elektricke ho- 
diny a stopky, elektromechanicka poditadla 
apod. Popisovany mSnic je urSen pro male 
spotrebifie do pFikonu 10 az 15 W (jako jsou 
male motorky, holici strojky, zSFivky s trubici 
8 W, stroboskopy apod.). Vzhledem k tomu, 
ze koncovy stupen tvoFeny tranzistory T 2 
a T 4 (vdetnS transformStoru Tr) je pFedimen- 
zovan, Ize za cenu zmenSeni vystupniho 
napSti mSniS pretezovat i trvale asi o 50 at 
100 %. 

V zSsadS jde podle schSmatu na obr. 54 
o generator impulsu 100 Hz, tvoFeny levou 


polovinou obvodu 4013. Velikost kmitofitu 
urSuji deny R^ a R 2 C 2 . Integrovany obvod 
4013 je dvojity klopny obvod se vstupy SET 
a RESET typu CMOS. 10 m£ nap&jeni +12 V 
na vyvodu 14 (viz schema), ktere je je§te 
dodatefine filtrov^no kondenzatory Ci a C 2 . 
PFi nap^jeni nestabilizovanym nap§tim 
+12 V ma vystupni kmitodet m6ni6e stabilitu 
asi 5 % v prostFedi b6zn6 pokojov6 teploty. 
Druhd, prava cast obvody 4013 pracuje jako 
tvarovad impulsu. Na vystupech 12 a 13 Ize 
odebirat kladne pravouhl6 impulsy se stFi- 
dou 1:1 ve vzajemne negaci a samozFejmd 
se stejnym kmitodtem. To znamena, ze teh- 
dy, je-li na vystupu 12 kladny impuls, je na 
druhem vystupu 13 uroven nap§ti log. 0 a sa- 
mozrejm§, te v nasledujicim 6asov6m oka- 
mziku je tomu naopak. 

Zapojeni vykonoveho zesilovade je zcela 
soumern6. Horni cast (T 1 a T 3 ) je zcela 
totozna fee spodni casti (T 2 a T 4 ). Prvni 
tranzistor je pouze budi6, pak nasleduje vy- 
konovy clen. Vykonove tranzistory T 3 a T 4 je 
nutno umistit na dvou oddelenych chladi- 
Cich. PFi kontrole funkce doporu6uji se pFe- 
vddCit, zda se nejen pln6 zaviraji, ale zejm6- 
na oteviraji az do pln§ saturace. Tranzistory 
T 3 a T 4 poufetSji impulsy do prim^rniho vinuti 
transformatoru Tr, tj. vinuti Lt a L 2 stFidavS. 
Odbdr proudu ze zdroje, kterym by m§l byt 
olovSny automobilovy akumulator, je asi 
2,5 A. Tento proud je v podstate ur6en odbe- 
rem koncoveho stupne, protoze odber prou¬ 
du pro 10 na svorce 14 je vuci teto velikosti 
zanedbatelny. 

Transformator Tr je nutno vzhledem k stej- 
nosm£rn6mu syceni prim^rnich vinuti pFedi- 
menzovat. Jeho navrhovane udaje: plechy 
El 32 x 32, sktedat stFidave bez vzduchove 
mezery. Prevod 1 : 20 a 5,2 zA /. Civky 
Li = L 2 65 zavitu dr^tu o 0 1 mm CuL, 
L 3 = 1300 zdvitu dratu o 0 0,3 mm CuL. 
VSechny rezistory jsou vykonove dimenzo- 
vdny na 0,25 W, vyjimku tvoFi R g , ktery by 
mel byt na 0,5 W. Vsechny kondenzatory 
jsou na napeti +15 V, vyjimku tvoFi C 5 , ktery 
musi byt neelektrolyticky, alespoh na 600 V 
(nejl6pe v provedeni MP). 

Napajem zarivky z automobilove 
baterie 

ZaFivka je dnes jednim z nejucinndjsich 
zdroju svetla. Vsimnete si, ze zaFivky se 


zanvka 
40 W 



Obr. 55. Napajeni zarivky 40 Wz akumula- 
toru 12 1/ 
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Obr. 54. Mdnid napeti 12 V/220 V 
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Obr. 56. Sviredka z dynama, me¬ 
chanics uspordddni (schematic- 
ky) 


poulivaji jako svitidla v prostredcich hro- 
madna dopravy jako jsou autobusy, tramva- 
je, vlaky, metro apod. N6kter§ automobilova 
firmy pouzivaji minfaturni zarivky i jako os- 
vatlovaci taiesa pro intertery osobnich auto- 
mobilu. Se z&rivkami se vyrabejf i prenosna 
svitilny. K tomu, abychom mohli Zcirivku na- 
pajet z baterie, musime mit nebo zhotovit 
mania napati. Klasicke menide napeti, ktera 
poiizivali ve svych zarizenich predevSim 
vojaci, byly v minulosti obvykle elektrome- 
chanicke. Slo zejm^na o male vibratory, coz 
je elektromechanicka zarizeni, ktera obsa- 
hovalo kmitajici kontakty, podobne jako ma 
elektricky zvonek. Kontakty preruSuji stej- 
nosm§rny elektricky proud, m§n( jej na pul- 
sni a ten je pak mozne transformovat. Pro 
vat§i vykony se pouzivaly a n§kde dodnes 
pouzivaji m§ni6e rotafini: Na jedna hrideli je 
stejnosm§rny motor a generator, motor otaai 
rotorem generators ktery pak dodava po- 
trebna napati pro dal§i spotrebide. DneSni 
modern! m§nice maji kontakty, ktera spinaji 
a preruSuji stejnosmdrny proud, nahrazeny 
tranzistory, pripadnd tyristory. 

M§ni6 podle obr. 55 je urden pro zarivku 
40 W, 220 V. Napajeni z olov6n6ho automo- 
bilovdho akumulatoru jej predurduje zejme- 
na k pouiiti napf. na chata, kde nemame 
privod elektricky energie apod. Funkce je 
jednoduchci. Dva vykonova tranzistory T, 
a T 2 pracuji stfidavd do dvou vinuti Li a L 2 
v protitaktu. Kmitodet je asi 2500 Hz a je dan 
indukdnosti vinuti transformatoru a kapaci- 
tou kondenzatoru Nasazuje-li stfidad 
§patn§ oscilace, je vhodne priradit mezi 
baze tranzistoru Ti aT 2 maly kondenzator C 2 
s orientadni kapacitou asi 68 nF. Podstatnou 
vyhodou je, ze zarivka vzhledem k pouiiemu 
—kmitodtu nemusi mit ani starter ani tlumivku 
na kondenzator. Napeti na sekundarni stra¬ 
nd transformatoru je nestabilizovane, mdk- 
ke. Naprazdno je vystupni napeti vetdi nez 
jmenovite, pfi zapdleni zarivky se vsak znad- 
n§ zmendi a pri jejim plnem rozsviceni se 
zvdt§i na velikost asi 180 V. 

Oba tranzistory musime upevnit na chladi- 
6e o plose alespon 400 cm 2 . Rezistory R 1 
a R 2 volime dratove, vhodny typ je napf. TR 
520. Transformator Tr ma jadro El 
32x32 mm. Primarni vinuti U aL 2 ma2x21 
zavitu dratu o 0 0,8 az 1 mm CuL. L 3 , 
sekundarni vinuti, je navinuto posledni: 750 
zavitu dratu o 0 0,4 mm. 

Svarecka z dynama 

Jednim z mnoha zpusobu, jak doma zho¬ 
tovit jednoduchou elektrickou svareCku, je 
pouzit stare automobilove dynamo. Nove 
beznd nesezeneme, nebof, jak zndmo, au- 
tomobilovy prtimysl do vsech motorovych 
vozidel jiz montuje alternatory. Pro svaredku 
se hodi jakdkoli dynamo, ktere ma jmenovitd 
napati 24 nebo 48 V a vykon vetdi nez 
800 W. Takovd dynama maji nebo mdly 
stare autobusy, nakladni automobily, vlako- 
ve soupravy, traktory, stavebni a zemddel- 
ske stroje apod. 

Na§ navod je nekonkrdtni v tom, ze nepre- 
depisuje urdity typ prisludneho dynama ani 
urcity typ elektromotoru. Nova dynama se jiz 
nevyrabeji a na typu elektromotoru prilis 
nezalezi. Popisovany princip regulace sva- 
reciho proudu je prakticky pro vsechna dyna 
ma univerzalni. Sehnat stare, vyrazene dyna 
mo by nemel byt problem. Dynamo musime 
rozebrat, vydistit. Dobre prohlednout loziska, 
nejprve je vymyt, pak namazat, pripadnd 
vymenit. Tdmer vzdy je nutne osoustruzit 


kolektor a vymenit uhliky. Vyvody z uhliku 
vyvedeme na vndjSi svorky svdfedky a na n§ 
pripojime svdreci kabely. Z&porny p6l pouzi- 
jeme pro uzemneni, kladny pro svdreci kle§- 
t§. Budici vinuti odpojime a vyvedem zvlddf. 
Pri svareni budeme do tohoto vinuti pou§t§t 
budici proud a jeho velikosti regulovat veli¬ 
kost sv^reciho proudu. Teoreticky Ize sv^re- 
ci proud je§t6 regulovat rychlosti ot46eni, 
coi je oviem sloiit§j§i. 

V obvykl6 amat6rsk6 konstrukci postupu- 
jeme takto: Vzdy musime vyjit od konkr6tni- 
ho typu dynama. K nemu pak musime seh¬ 
nat vhodny motor. Nejjednodu§§i a nejlev- 
n6jsi jsou pro tento u6el trifazove asynchron- 
ni motory s kotvou nakr^tko. Z hlediska 
prikonu by mdl byt motor alespofi o 25 % 
„silnej§i“ nei dynamo. Jmenovite rychlosti 
otaceni obou stroju by mely byt pokud moz- 
no shodne. Trifazove asynchronni motory 
maji standardni radu rychlosti otadeni danou 
poctem polu; presna rychlost otaceni je 
mensi jen o skluz vu6i tofiivemu elektricke- 
mu poli, jehoz synchronni kmitofiet je dan 
kmitoCtem stridav6ho napajeciho napeti. 
Dvojpblove stroje maji 3000 ot/min, 6tyrpolo- 
ve 1500 ot/min, sestipolove 1000 ot/min 
a osmipolove 750 ot/min., samozrejme, ze 
,,otacek“ idealnich synchronnich bez sklu- 
zu. Takze mame-li k dispozici napf. bezne 
autobusove dynamo 800 W, 24 V, 1450 ot/ 
min, volime k nemu Ctyrpolovy motor o pfiko- 
nu vetsim nez 1 kW. Konkretne v tomto 
pfipade je vhodny typ MEZ AP90-4. 

Mechanicky motor i dynamo upevnime na 
desku tak, aby hridele obou stroju byly na 
stejn6 ose ot&Seni a spojime je vzajemn§ 
spojkou (obr. 56). Hnaci motor napajime ze 
sit§ pres spinafi, pojistky nebo motorovy 
jistid, pripadne prid&me nadproudovou o- 
chranu. Pro regulaci budiciho proudu dyna¬ 
ma si postavime regulovany zdroj podle 
sch6matu na obr. 57. Stridav§ sifov§ nap§ti 
je nutno nejprve transformovat. Potrebny 
transformator Tr, pokud nesezeneme typo- 
vy, musime navinout. Pouzijeme plechy El 
32x32 mm. Prevod je 220 V/45 V (Ize pou¬ 
zit i 380 V/45 V). Primarni vinuti m£ 950 
zavitu dratu o 0 0,45 mm CuL, sekundarni 
200 zavitu dratu o 0 0,9 mm. Transformo- 
van6 napdti se b§zn§ dvojcestn§ usm£rhuje 
ctyrmi diodami D 1 az D 4 . Vyhlazovaci kon¬ 
denzator Ci musi byt minimdlnS na napeti 
100 V. Zpusob regulace muze byt dvoji. Lze 
pouzit Ri, zapojeny jako reostat, dimenzova- 
ny na proudove zatizeni asi 2 A (tj. 100 W). 
Pokud bychom jej cht£li vyrabSt, potrebuje- 
me odporovy drat kanthal o 0 0,6 mm s m§r- 
nym odporem 4,76 Q/m. Tato variants pred- 
poklada, ze mezi svorkami A-B ja zapojen 
jako reguladni 6len prom§nny rezistor (reo¬ 
stat) s odporem 5 az 25 Q. Druhym reSenim 
je prozit regulaini tranzistor T ^ a proud regu¬ 
lovat b§znym dratovym potenciometrem 
560 Q/1 W. Tranzistor musi b>1 samozrejm§ 
upevnen na dostate6n§ dimenzovanem 
chladifii. Regulovany proud pak zavedeme 
do budiciho vinuti dynama. Princip je stejny, 
at ma dynamo jedno nebo dv§ budici vinuti. 



Obr. 57. Elektricke zapojeni svdredky 


Termoelektricke dlanky 

Jednim ze zdroju elektricke energie jsou 
termoelektricka fiianky. Stykaji-li se dva ruz- 
n6 kovy, vznika mezi nimi rozdil potenciaiu. 
zavislost potencionainiho rozdilu na teplotfi 
ma za nasledek, ze v uzavrenam obvodu, 
slozenem ze dvou ruznych vodifiu, prot6ka 
proud, nemaji-li ob§ stycna mista stejnou 
teplotu. Tento proud v§ak nepredstavuje za- 
dn6 „perpetum mobile", protoze ve styfi- 
nych mistech nastavaji ekvivalentni zm6ny 
teploty a sice tak, ze pOsobi k vyrovnani 
teplot: chladnSjsi misto se ohfiva a naopak 
teplejSi ochlazuje. Je treba dodat, ze podob- 
na d£je probihaji i v tamze vodidi mezi useky 
ruzna teploty. 

Kombinace dvou vodifiu, jichz spoje se 
zpravidla umysln§ na jedne strane zahrivaji 
a na druhe chladi, predstavuje termoelektric- 
ky dianek, nebo prosta termodianek. Ter- 
moelektricka sila takoveho fiianku se da pro 
urCitou dvojici vyjadrit empirickym vzorcem 
E = a(T- T 0 ) + 13/2 (T- T 0 ), kde aa 0 jsou 
konstanty, ktere pro priklad udava v mikro- 
voltech (vztazeny k Pb) tato tabulka: 



Fe 

Ag 

Cu 

a 

+ 17,15 

+ 2,12 

+ 1,34 

13 

+ 0,048 

+ 0,015 

+ 0,009 


Pb 

Pt 

Ni 

a 

0,0 

-0,60 

-21,8 

(3 

0,0 

-0,011 

- 0,051 


Ta T 0 je teplota ve [°C], Eje elektromotoric- 
ka sila ve [V]. 

Ze vzorce je zrejma, ze maximaini poten- 
ciaini rozdil nastava pro kazdy ,,termopar“ 
pri urcite teplota, po niz opat klesa k nule. 

Pro mala teplotni rozdily muzeme predpo- 
kiadat, ze je vznikajici napati (tj. rozdil poten¬ 
ciaiu) tamar umarna rozdilu teplot a muzeme 
je zhruba vypoditat z nasledujici rady tak, ze 
rozdil napati udanaho v zavorce v mikrovol- 
tech pro rozdil teplot 1 °C nasobime prislus- 
nym teplotnim rozdilem: selen (850), anti- 
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Obr. 58. Fyzikalni pokus 

mon (100), zelezo (83), mosaz (76), cin (73), 
m£d’ (72), stribro (72), platina s 10 % rhodia 
(71), zlato (71), zinek (71), olovo (69), rtuf 
(65), platina (65), nikl (61), konstantan (30), 
vizmut (0). 

Tyto udaje povazujeme za velmi pribliz- 
nou, protoze uvedene hodnoty se podstatn§ 
meni nepatrnym mnozstvim cizich primes! 
v zakladnim kovu. Je dale zrejme, ze elektro- 
motoricka sila termoclanku je pomernS ne- 
patrna. 

Protoze termocleinek vytvoreny ze spojeni 


Obr. 59. Generator z ter- 
moelektrickych clanku; ko- 
mora s horkymi plyny - 1, 
termodtinky zapojene 
v serii - 2, vndjsi hlinikovy 
obal - 3, tenka slidovd izo- 
lace - 4, hlinikovy chladid 
- 5, elektricky vyvod - 6 


6 


ty. Prubeh vystupniho nap£ti v zavislosti na 
teplote je tem£r linearni a pro mnoha pouziti 
v rozmezi teplot od 500 do 1500 °C jsou 
zatim termoclanky nenahraditelne. 

Termodl&nky pro primou prem§nu tepla 
na elektrickou energii se pro velice malou 
energetickou udinnost vubec nepouiivaji. Je 
vSak mozne, ze se po n§kterych objevech 
v oblasti zejm^na supravodivych latek u6in- 
nost termofilanku zv£t§i a my se k termo- 
elektrickym dlankum jako zdrojum elektricke. 
energie vr&time. 



odpor R s se stanovi ze vztahu —_— 

I bl 

coz jsou bezne vztahy pro vypofiet stabili- 
zafinich uSinku. Je si treba uvddomit, ze 
v§t§inou na vstupu stabilizaeniho clenu neni 
pouze stejnosmerne napeti U u ale i stridav& 
slozka U, (t). 


dvou kovu ma maty vnitrni odpor, je schopen 
davat pri malem napeti i velky proud. Znamy 
je fyzikalni pokus, pri nemz se zahriva jediny 
zavit antimonu, zkratovany medenym pa- 
sem, plynovym kahanem. Zkraitovy proud 
v tomto obvodu staci udrzet zavazi 5 kg (obr. 
58). 

Zajimave prakticke vyuziti termoelektric- 
keho jevu navrhli v padesatych letech techni- 
ci zavodu Elektronika. Dodavali radiopriji- 
mac RODINA 52 se zajimavym napajecim 
zdrojem, tvorenym petrolejovou lampou, 
ktera mela misto stinitka termoclanek. 

Jak ukazuje pripojeny obrazek (obr. 59), 
vypada cele zarizeni jako v6jirovite stinitko. 
Na lampovy cylindr je navlecen hlinikovy 
valecek (hlinik je lehky a soufiasng vyborn§ 
vede teplo), obklopeny tenkou vrstvou slidy. 
Ke slide prilehaji zahrivane casti termodlan- 
ku. To, co vidime na obr^zku, jsou jen chladi- 
ci zebra, op6t hlinikova, jejich vnitrni plochy 
se dotykaji termodlanky druhou stranou. 
Vsechny filanky jsou spojeny za sebou a jak 
je z obrazku videt, maji na prvnim a posled- 
nim clanKu vyvody. 

Vnitrni zahfivani petrolejovou lampou 
a vnejsi chlazeni osmadvaceti hlinikovymi 
zebry dovoluje dosahnout rozdilu teploty az 
300 °C, cimz vznika na vyvodech termodlan- 
ku napeti 1 az 2 V. 

Cast takto ziskan^ho proudu slouzila pro 
zhaveni elektronek prijimace. Druha cast je 
vedena do vibradniho m§nice. Je to v pod- 
state transformator, v jehoz primarnim obvo¬ 
du se prerusuje proud (na principu Wagnero- 
va kladivka). Sekundarni obvod pak dava 
primefene vetsi stridave napeti, v danem 
pfipade 100 az 120 V, ktere se po usmern§- 
ni pouziva k napajeni anod elektronek. 

Prijimac „Rodina 52“ se do Ceskosloven- 
ska nikdy nedovazel. Ten, kdo jej dnes vlast- 
ni, ma cenou technickou raritu. Nastupem 
tranzistoru nejsou takoveto konstrukce po- 
treba, nebof baterie vydrzi v rozhlasovem 
prijimaci relativne dlouhou dobu. 

V praxi se termoclanky pouzivaji vetSinou 
pouze k mericim ucelum. Vyrabeji se tzv. 
termokrize a termoclanky pro mereni teplo- 


Zenerovy diody a tranzistory jako 
vyhlazovacf cleny 

Amateri se obvykle snazi pri stavb§ jake- 
hokoli zarizeni s co nejmensim mnozstvim 
vynalozenych prostredku dosahnout co nej- 
lep§ich vysledku. Za malo pen£z hodne mu- 
ziky, tak charakterizuje tuto snahu lidove 
prislovi. Proto se mnozi pri stavbe napaje- 
cich zdroju spokoji s pouhym usm§rn6nim 
afiltraci. Stabilizaci, byt jednoduchou, pova- 
zuji za prepych, ktery ma opravn6ni jen 
tehdy, je-li nezbytne nutna pro funkci napaje- 
neho pristroje. Jen velmi malo se vi, ^e 
Zenerova dioda i tranzistor, zapojeny jako 
seriovy regulaCni clen, maji tak velke filtradni 
udinky, ze nahradi velke, dnes cenov§ drahe 
filtracni kondenzatory. 

Pochopitelne, to, co jsem uvedl, plati s jis- 
tymi omezenimi pouze v urCit§ oblasti velmi 
hrub§ ohranicenymi napdtim od 5 do 50 V 
a pri odbSru proudu do 1 A. Lze take upozor- 
nit na celosv6tovy trend vyvoje cen elektro- 
nickych Soucastek; ceny polovodicu, tj. v na- 
sem pripade diod a tranzistoru, prekvapiv§ 


Analogicky potom na vystupu je nejen 
stejnosmerne napeti U 0 , ale i stridava slozka 
U 0 (t). Jelikoz dioda stabilizuje a zmen§uje 
pom§r ADi: U, k pomeru A U Q : U Q , potlafiuje 
ve stejn6m pomeru i stridav6 slozky. Potom 
vyhlazovaci dinitel 

Ui®_ ± Jz_ 

u 0 (t) a 

plati-n, ze r z je mnohem vet§i nez R s . Porov- 
name-li tento vztah se vztahem pro vyhlazo¬ 
vaci 6initel nahradniho obvodu (obr. 60b) 

F= - 1 - 

coCR s ’ 


vypiyva z toho, ze Zenerova dioda se chova 
jako kondenzator s kapacitou 



klesaji, ceny ostatnich soucastek, zde kon- pro 50 Hz a r z = 2 Q (coz je tez obvykle) 
denzatoru, zust^vaji po mnoho let stejne je ji2 C = 1600 nF, 


nebo mime stoupaji. Zenerova dioda ZD pro 1 Hz a r z = 20 fil je C = 8000 jxF. 
v zapojeni podle obr. 60 m^ zname stabili- Podivame-li se do ceniku, co stoji konden- 


z^itor, jiste se vyplati Zenerovu diodu pouzit. 



a) b) 


Je v§ak nutno upozornit na odli§ne vlastnosti 
vyhlazovaciho obvodu se Zenerovou diodou 
proti prostemu vyhlazeni kondenz^torem: 
a) vyhlazovaci obvod se Zenerovou diodou, 
jak plyne ze schematu, je nezavisly na 
kmitoctu, takze jeho vyhodnost se se 


Obr. 60. Zakladni zapojeni Zenerovy diody snizujicim se kmitoctem vudi prostemu 

jako vyhlazovaciho dlenu (a) a nahradni kondenzatoru vyrazn§ zvetsuje. Pro kmi- 

schema obvodu (b) tocet site je tato vyhodnost jiz dostatefine 


zacni ufiinky, coz je pomer zm§ny vstupniho 
napSti Al/,: U, k relativni zmen§ vystupniho 
napeti AU 0 : U Q . Ma-li Zenerova dioda vnitrni 
dynamicky odpor r z , je zmena vystupniho 
napeti 

z cehoz stabilizacni cinitel 


vyrazna; 

b) Zenerova dioda prestane pracovat, jakmi- 
le se nap§ti zmensi k nule, coz nastane, 
privedeme-li na vstup impulsni stejno- 
smferny proud bez stejnosmerne slozky. 
Jelikoz dioda nema.zadnou setrva6nost, 
jeji dynamicky odpor pri nabeznych hra- 
nach impulsu se prudce zvetsi a cely 
vyhlazovaci ucinek bude razem nulovy. 
Z toho plyne, ze i pri pouziti Zenerovy 



diody se neobejdeme bez prvniho vyhla¬ 
zovaciho kondenzatoru, pripojeneho 
ihned za usmernovacem, na kterem se 








vytvori potrebna stejnosmdrna slozka na- 
p6ti U\. 

Usm6rn6n6 napeti Ize filtrovat i tranzisto- 
rem. V zasade jde o trochu jiny pripad nez pri 
filtraci Zenerovou diodou. Probereme si pri- 
pad, kdy je tranzistor zapojen jako s6riovy 
reguladni cien, coz je obvykte u mnohych 
typu tranzistorovych stabilizatoru napeti. 
Takto zapojeny tranzistor Ize povazovat 
vzhledem k vysledn^mu efektu za induk¬ 
cnost u vyhlazovaciho filtru LC (obr. 61). 



Obr. 61. Zakladnf zapojent tranzistoru jako 
vyhlazovaciho 6lenu (a) a nahradni schema 
obvodu (b) 


Pro stejnosmerny proud indukcnost 
maly odpor, pro stridavou slozku stejno- 
sm6rn6ho proudu velkou impedanci. V z6sa- 
d6 si tento jev muzeme predstavit tak, ze 
tranzistor se otevira umerne nap§ti na bazi, 
ktere je filtrovane, takze regulacni 6len ma 
vlastn§ jiny odpor pro stejnosmerny proud, 
jiny pro stridavou slozku. 

Je-li dynamicky odpor r pro stridavy proud 
ur6en pom£rem 
A Uqe 

r = [QlV.Aj, 

A l 0 

je ekvivalentni indukdnost L: 


L =^- [H; Q, Hz] 

kde (o = 2nf a f je kmitocet stridave 
slozky napeti l/j. 

V n§kterych extremnich pripadech vycha- 
zi nahradni indukcnost primo neuveritelnS 
velk£. Napr.: v literature V. M. Catuneanu: 
PolovodiCe ve sdelovaci technice, se uvadi 
pfiklad, kdy pro Ri = 90 Q, C 2 = 60 jiF, 
f = 100 Hz, U 0 = 150 V pri odberu 
l Q = 50 mA a pri zvlneni na vstupu l/j = 8 V je 
zvlneni na vystupu pouze 0,04 V pri 
Uce = 20 V. Pouzity regulacni tranzistor m£l 
zesileni /? 2 ie - 30. Ekvivalentni civka by 
musela mit indukcnost L = 50 H. 

Z uvedeneho plyne jednoznacny z6v£r: 
Pouziti Zenerovy diody a regulafiniho tran¬ 
zistoru m£ sv6 opravneni i tehdy, potrebuje- 
me-li filtrovany zdroj a nezalezi-li na prili§ 
velke stabilizaci. Typickym pripadem jsou 
sifove napajede pro ruzne tranzistorove pri- 
jimade a zesilovace. V praxi se kombinuje 
pouzivani Zenerovy diody a tranzistoru, vet- 
§inou se pouziva zapojeni podle obr. 62, 



zdroje pro tranzistorovy prijimac 

ktere umyslne uvadim bez hodnot. Vystupni 
napeti U 0 se urfiuje druhem Zenerovy diody 
D 5 , maximalniodber je dan dovolenou kolek- 
torovou ztratou regulacniho tranzistoru, vi- 
nutim a velikosti transformatoru, take dru¬ 
hem pouzitych diod D 1 az D 4 . Zvlneni na 
vystupu se obvykle priblizuje vypoetenym 
udajum. 


Zabezpedovacf pnstroje, in- 
dikatory 

Samocinne vypfnam magnetofo- 
nu 

Predkl&dane zarizeni pracuje jako auto- 
maticky vypinafi, ktery po skonfceni prehr^v- 
ky po urfiite dasove prodleve, kdyi nenasa- 
dime novou kazetu nebo kotouc, odpoji pri- 
stroj od sit§. Zarizeni Ize stejn£ dobre pouzit 
i pro gramofon nebo samozrejme take pro 
kombinaci gramofon a magnetofon. Teore- 
ticky by §lo stejne zarizeni pouzit i pro televi¬ 
zor, zde v§ak je jedna z^sadni potiz: Po 
skondeni vysMni se v§t§inou ihned vysilad 
nevypin&. Zarizeni neni urieno jen k uspore 
elektrick^ho proudu, ale zejmena pro za- 
pomnetlive, kteri nechavaji 6i spise zapomi- 
naji vypnout jiz nehrajici gramofon 6i magne¬ 
tofon. Zarizeni na stejnych nebo podobnych 
principech se noveji zafiinaji objevovat jako 
sou6&st ndkterych profesionalnich zarizeni. 
Cas prodlevy, po ktere se pristroj vypne, je 
pevny, nenastavitelny (pribliznd 3 az 5 mi- 
nut). To pri obvyklem provozu stafii k vym§- 
n§ desky 6i magnetofonove kazety. 


Popis funkce podle sch6matu na obr. 63: 
Pri stladeni trojiteho tlacitka Tl (typu Isostat) 
kontakty Tl c pfivedeme sifove napetf k z&- 
suvce pro magnetofon. Z^roveh privedeme 
sifove napdti i na prim^rni vinuti transforma¬ 
toru Tr a zarizeni tim prakticky uvedeme 
v fiinnost. Sekundarni napeti transformatoru 
se usmdrni usmSrftovacim mustkem z diod 
D 4 az D 7 a na filtraSnim kondenzatoru C 3 tak 
bude napeti priblizne 16,5 V. Toto napdti se 
pouziva pro spinani rele. Vlastni dasovafi 
a integrovany obvod je napajen do vyvodu 
14 stabilizovanym napetim +15 V ze Zene¬ 
rovy diody D 3 . Kontakt Tl a tlafiitka pripoji pres 
rezistor R 5 napeti na kondenzdtor C 2 , ktery 
se rychle nabije na uroven +15 V. Na vstupu 
1 hradla H 3 se zm§ni uroven napeti na log. 1. 
Na vstupu 2 stejn6ho hradla je kr£tce po 
zapnuti take log. 1, urfiena stavem hradla H 2 . 
Z tdchto duvodu je na vystupu 3 hradla H 3 
uroveh log. 0 a na vystupu invertoru H 4 log. 1. 
Kladnym napetim se oteviraji oba tranzistory 
Ti a T 2 . Ty pak sepnou rele Re. Sepnutim 
rele Re se preklenuje kontaktem re sifove 
napdti, kter6 dosud §lo na zasuvku magne- 
tofonu z tlacitka. Nyni, kdyz pustime tlaCitko, 
je magnetofon pripojen k siti trvale. Popiso- 
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Obr. 64. Deska s plosnymi spoji zapojeni B/ , -_—_-A- _ _ . 

z obr. 63 (deska Z 215) — C 1 1 67 








vany stav bude trvat tak dlouho, dokud bude 
na kondenzatoru C 2 kladne napeti. Vybijeci 
casova konstanta tohoto kondenzatoru je 
dana vnitrnim svodem a odporem rezistoru 
R 4 , pohybuje se kolem 3 az 5 minut. Tento 
velky rozptyl ve vypinaci dobe je dan urovni 
napeti na kondenzatoru C 2 , ktera je v provo- 
zu pristroje promenna. Jakmile se na konek- 
toru Ki objevi nf napeti, zacne se kondenza- 
—tor C 2 timto signalem, ktery jsme usmernili 
diodou Dt na stejnosmSrne napeti, dobijet. 
Pokud je tedy magnetofon v cinnosti a na K , 
je nf signal, tak je i napeti na C 2 a rele Re 
zustava sepnute. Jakmile nf signal prerusi- 
me na dobu delsi nez 3 az 5 minut, tak se na 
vstupu 1 hradla H 3 zmeni uroven log. 1 na 
log. 0. Pak se nasledne i na vystupu H 4 
objevi log. 0, rele Re odpadne a magnetofon 
nedostava ze site zadne napeti. 

Pri ozivovani pristroje zejmena zkontrolu- 
jeme, zda je urovefi nf signalu dostatecna 
k tomu, aby se C 2 beliem provozu dostatec- 
ne dobijel. Pri nedostatecne urovni upravi- 
me odpor rezistoru R n (pripadne R 3 ). Vstup 
K 1 pripojime na vystup koncoveho stupn£ nf 
zesilovaSe, nejlepe tarn, kam se pripojuji 
sluchatka. 

K vlastni konstrukci pristroje neni treba 
mnoho poznamenavat, snad jen to, ze ideal- 
nim resenim je vestavet jej primo do magne- 
tofonu nebo gramofonu. Rele Re muze byt 
terrier libovolny typ stejnosmern£ho rele na 
12 V, napr. LUN12 V, tranzistory Ti a T 2 jsou 
bez chladicu a transformator Tr (pro 15 V) 
ma prevod 220/12 V. Krome sifoveho zdro- 
je, ktery tvori transformator, diody D 4 az D 7 
a filtradni kondenzator C 4 , jsou vsechny sou- 
castky umisteny na desce s plosnymi spoji 
(viz obr. 64). 

Spinac se zpozdenym vypmamm 

Je zcela bezne, ze mnohdy potrebujeme, 
aby svetlo zustalo jeste po vypnuti spinace 
jeste nejakou dobu svitit - obvykle abychom 



mohli opustit mistnost, najit klice a zavrit 
dvere apod. Prakticky stejnou sluzbu ud6la 
bezny schodisfovy automat ve spojeni s rele 
a se spinafiem. Na§e zapojeni je v§ak jedno- 
dussi. Princip jeho funkce si popiSeme podle 
schematu na obr. 65. Jakmile sepneme spi- 



Obr. 65. Spinac se zpozd&nym vypinanim 

na6, nabije se pres rezistor Ri kondenzator 
Ci na kladne napeti asi 300 V. Proudem pres 
R 2 do ridici elektrody tyristoru se tyristor 
otevre. Diodovy usmernovaci mustek se ote- 
vrenim tyristoru na stejnosmerne strane 
zkratuje a civkou Re rele zacne protekat 
proud, takze rele sepne. Pri vypnuti spinace 
S se kondenzator Ct jeste 40 az 45 sekund 
pres R 1 vybiji i pri odpojeni privodu napdti 
pres R 2 a po tuto dobu zustane sepnuty 
tyristor. Zarovefi s tyristorem se pochopitel- 
ne spinaji a rozpojuji kontakty rele. 

Misto rele Re muze byt prirozene zapojen 
i jiny spotrebic,' tedy napr. primo zarovka 
220 V, pripadne v§trak na toaletd. Normy 
CSN vsak nepovazuji polovodicove 
soucastky za dostatefine odpojovace a pou- 
ziti tyristoru misto spinace je v podstate 
zakazano. Polovpdicova soucastka totii ne- 
zaruduje predepsane galvanick^ oddeleni 
pri rozepinani. 

Soucdstky je treba volit se zretelem na 
pouzite napeti a pfipadny odb§r proudu pri- 
pojenym spotrebidem. Pokud pouzijeme 
usporadani podle schematu s rel§, doporu- 
cuji tyto hodnoty a typy soucastek: R! je 
treba dimenzovat alespon na 1 W, to zname- 
na napr. typ TR 216, lepe TR 217, pripadne 
TR 520 nebo TR 521 . Rezistor R 2 by mel byt 
alespon ctyrwattovy, tedy TR 522. Konden¬ 
zator Ct muze byt elektrolyticky na minimalni 
napeti 350 V, napr. TE 682. Diody Dt KYI 30/ 
300 V, D 2 az D 4 4x KY704. Tyristor Ty je 
typu KT 504, rele Re napr. typu RP 301 , RP 
92 atp. 


Funkce zarizeni podle obr. 66 je nasleduji- 
ci: vstup hradla je udrzovan ve stavu log. 
0 rezistorem R 4 . Pri spojeni vstupu A a B vo- 
divosti vlhkeho nebo mokreho prostredi se 
na vstup hradla Ht dostane uroven log. 
1 z kladneho polu napajeciho zdroje. StejnA 
logicka uroven se tim zaroven vytvori na 
vystupu H 2 a tim se odblokuje oscilator, 
tvoreny hradly H 3 a H 4 . Tranzistory T 3 a T 4 
signal oscilatoru pouze zesili. Na vystupu je 
treba pouzit reproduktorek s velkou impe- 
danci pro tranzistorova radia nebo pro jed- 
nodu§§i aplikace telefonni sluchatko. Kmito- 
cet oscilatoru je dan kapacitou kondenzatoru 
Cfa odporem rezistoru R 3 a R 4 . 

Rele Re se spina pres dvojici tranzistoru 
v DarlingtonovS zapojeni 0^ a T 2 ) urovni 
log. 1 na vystupu H 2 . Tento obvod je na 
cinnosti oscilatoru nezavisly. 

Indikator urovne hladiny elektroly- 
tu v akumulatoru 

Pokud budeme v automobilech pouzivat 
dne§ni b§zne, tedy otevrene olovene aku- 
mulatory se sroubovacimi vicky, budeme pri 
udrzbe vozu muset dolevat odparujici se 
elektrolyt destilovanou vodou. Ten, kdo musi 
tuto 6innost delat casteji (pripadne profesio- 
naln§), jist§ oceni popisovanou pomucku. 
O co v podstate jde? 

Kdyz vy§roubujeme vicko, vlozime do 
akumulatoru nove vidko, ktere nema zavit. 
Jeho provedeni je na obr. 67. Ve spodni 
strane vicka smerem do akumulatoru jsou 
dva kovove koliky, ktere maji tvar sroubu 
nebo nytu se zapustenou hlavou. Jeden 
kolik je kratsi, druhy delsi. Ten delsi by mel 
dosahnout tesne nad olovene elektrody, dru¬ 
hy asi o 10 mm vyse. Idealnim materialem 
pro vicko je silon nebo jina plasticka hmota 
(napr. textilit). Koliky musi bvt v kazdem 
pripade nerezove, aby po styku s kyselinou 
neoxidovaly. Ke kazdemu koliku pripojime 
jeden vyvod zarovky 12 V. Druhe vyvody 
zarovek spojime a privedeme na m§rici hrot. 
Funkce indikatoru spociva v tom, ze zarovky 
rozsvicenim indikuji svym svitem vysku hla¬ 
diny elektrolytu v clanku. 
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Obr. 67. Indikator urovne hladiny elektrolytu 
v akumulatoru 

Vse je zalozeno na principu, ze pri styku 
koliku s elektrolytenr/pri soudasnem pripoje- 
ni mSriciho hrotu na vzd^lenejsi konec bate- 
rie zacne obvodem protekat takovy proud, 
kter^ staci k rozsviceni zarovky. Pro dvanac- 
tivoltovy akumulator pouzijeme miniaturni 
dvanactivoltovou modelarskou zarovifiku. 
Nejmensi napeti dostaneme pri kontrole 
strednich 6lanku akumulatoru, ale i sest vol- 
tu postaci k tomu, aby se zarovka mime 
rozsvitila. 

2 1 je z&rovka cervena, 1 2 je zarovka zele- 
' na. Je-li elektrolytu malo, tak nesviti z6dna 
zarovka. Kdyz zafineme dolevat destilova- 
nou vodu, ponori se pri zvysujici se hladine 
do elektrolytu nejprve delsi kolik a rozsviti se 
zelena z&rovi6ka. Spravn6 hladiny elektroly¬ 
tu je dosazeno tehdy, kdyz zacne druha, 
6erven& zarovka poblikavat. Pri pouhe kon- 
trole stavu hladiny elektrolytu v akumulatoru 
se spokojime s tim, ze sviti jenom zelena 
zarovka. 

Ve vi'Cku je jeste dira pro buzirku 
0 0 3 mm, ktera slouzi pro dolevani destilo- 
vane vody. Zasobnikem destilovanb vody 
muze byt i igelitovy pytlik nebo tenkostdnna 
nadoba z plasticke hmoty. Destilovanou 
vodu pak do buzirky a nasledne do akumulei- 
toru ,,vhanime“ pouhym stlafiovanim n£- 
dobky. 

Na zaver je treba jenom upozornit, ze 
vifika akumulatorovych baterii maji ruzne 
rozmery (podle vyrobce). Obvykle vsak pro 
osobni vozy ma vicko prum6r v miste zavitu 
18 mm a nejvStsi prumer na vrchnim obvodu 
30 mm. Vidka akumulatoru nakladnich vozu 
jsou vet§i - v§t§inou 0 26 a 35 mm. 

Hlfdam kapaliny v sudu 

Pri staceni vina, mostu nebo jinych kapa- 
lin do sudO, tanku nebo barelu musime kon- 
trolovat, aby st£cena kapalina nepretekla. 
Popisovany pristroj, jehoz elektricke sche¬ 
ma je na obr. 68, tuto cinnost dokaze udelat 
za nas automaticky. 

Nejprve jak pristroj pracuje (obr. 68): Za- 
kladem je b§zny Hartleyuv oscilator v temer 
standardnim provedeni. Aktivnim prvkem je 
tranzistor FET Tv Kmitodet je dan induk6- 
nosti pouzite civky Lv Pri civce podle popisu 
je tento kmitodet n£kde v oblasti mezi 300 az 
600 kHz. Na jeho stability prilis nezalezi. 
Zemnici deska Z je zvnejSku oprena o sud 
a cely pristroj je za okraj nadoby zavdsen. 
Jakmile hladina kapaliny dos^hne dolniho 
konce zavSsneho dratu, sta6i jeji vodivost 
k tomu, ze oscilator prestane generovat kmi- 
ty. Tranzistor J 2 je v dobe, kdy oscilator 
kmita, otevren. Otevreny tranzistor zname- 


na, ze elektrody G a K tyristoru Ty jsou na 
z£pornem potencialu a tyristor je pro pru- 
chod proudu uzavfen. Ve chvili, kdy se gene- 
rovan6 kmity oscilcitoru vlivem kapaliny doty- 
kajici se konce zavesneho drdtu preru§i, 
dostane se na ridici elektrodu G tyristoru Ty 
pres rezistor R 4 kladne napeti a tyristor se 
otevre. Zvonek se pres tyristor spoji se „za- 
pornym“ pblem napajeciho zdroje B a ozve 
se zvdkovy signal. Jako zvonek Zv muzeme 
pouzit i jakykoli bzucak nebo i signalizadni 
zarovku. TlaCitkem Tl Ize cinnost zvonku 
nebo jineho zvukoveho indikatoru nastavit. 
Prohledneme-li si dobre schema a zamysli- 
me-li se nad fiinnosti pristroje, tak zjistime, 
ze tlafiitko je spise nutn6 proto, ze tyristor Ty 
se sepne okamzite pri zapnuti pristroje, jest§ 
drive, nez oscilator nasadi ke kmitani. 

Ci je pouze filtracni kondenzator. Odporo- 
vy trimr slouzi k nastaveni optimalniho pra- 
covniho bodu oscilatoru. Kondenzator C 3 
patrne vubec nepouzijeme: zapojime ho jen 
tehdy, nezustav£-li tyristor pln6 uzavfen 
v dob6, kdy oscilator generuje kmity. D 2 je 
jakykoli typ bezne svitive diody, dioda slouzi 
jako indikgtor zapnuti pristroje. 



Obr. 68. Hlidani kapaliny v sudu 


Pristroj se zavesuje za okraj nadoby po- 
moci ohnuteho dratu. Doporudujeme poci- 
novany medeny vodic tlousfky nebo lepe 
prumeru 2 mm, pres ktery v nefunkcnich 
castech ohybu natahneme buzirku. Na konci 
dr£tu je pripajena kovova kulicka. Vysku 
hladiny urduje delka ponoren6 c^sti dratu 
uvnitr nadoby. Zemni 6asti Z je pouze polep 
na vnej§i strand pristroje, ktery se opira pri 
zaveseni pristroje o nadobu. Pristroj pracuje 
i tehdy, kdyz neni nadoba vlhk6. Samozrej- 
m6, ze v pripadS drevdnych vinnych sudu ve 
sklep§ je funkce stoprocentni. Jako civky L , 
a L 2 je nejl6pe pouzit mezifrekvencni trans- 
formatory z beznehu superhetoveho prijima- 
ce s modulaci AM. Ten, kdo nema moznost 
je ziskat z n6jak6ho stareho elektronkov6ho 
nebo tranzistoroveho radia, muze si civky 
navinout sam. Pouzijeme stejne telisko, jake 
se pouziva pro radiove mezifrekvence, tedy 
napr. o 0 5 mm s vnitfnim feritovym §roubo- 
vacim jadrem M4. ma asi 130, L 2 30 zavitu 
vf lankem nebo vodiCem CuL o prum6ru 


0,1 mm. Zavity by m§ly byt navinuty krizove 
(„divoce“) a ob§ civky by mely byt vinuty tak, 
aby L 2 m§la L 1 pouze jako odbodku. 

Svetelne zabezpecovaci zarizem 

Pouzijeme je vsude tarn, kde potrebujeme 
indikovat pritomnost clov§ka, zvirete nebo 
nezadouciho predmetu. Podobn6 zarizeni 
se pouziva napr. u automaticky pracujicich 
vytahu. Paprsek svetla hlidci, zda se ve 
dvernim prostoru nenachazi dlovek nebo 
nSjaky predmet, ktery zabranil zavreni dveri. 

Schema zarizeni je na obr. 69, je nakres- 
leno umysln§ tak, ze je rozdeleno na dv§ 
c^sti, ktere jsou mezi sebou propojeny vede- 
nim. Signalizace a napajeci transform^tor 
tvori jednu 6ast, svetlocitlivy fototranzistor 
a jednoducha elektronicka jednotka je dru- 
hou 6asti. TransformatorTr je bezny zvonko- 
vy nebo jakykoli jiny transformatorek maleho 
vykonu s primarnim vinutim pro 220 V a se- 
kundarnim nap§tim v rozsahu 6 az 12 V. 
V tomto rozmezi napajeciho nap6ti pracuje 
zarizeni bez problemu. Napajime je z bezne 
site 220 V, nutna je mala trubickova pojistka 
Po v primarnim vinuti pro proud 100 mA jako 
ochrana proti zkratu. Na sekundarni strane 
je pripojena signalizafini Mrovicka Z 1 na 
napeti 6,3 V a proud 300 mA, ktera se casto 
pouziva v nekterych typech malych baterio- 
vych svitilen. Tato zarovka signalizuje blika- 
nim preruseni svetelneho paprsku dopadaji- 
ciho na fototranzistor T 1 . Mezi cast! s trans- 
formatorem a signalizaci a elektronickou 
jednotkou muze byt relativne dlouhe vedeni 
(az radu stovek metru). 

Cinnost elektronicke jednotky je principial- 
ne jednoducha a neobvyklosti i zajimava. 
Predstavme si nejprve vychozi situaci, tedy 
stav, kdyz fototranzistor neni osvicen. Pak 
se vzhledem k svemu pribnemu proudu jevi 
jako by vubec nebyl pripojen (Ize si jej pred- 
stavit jako impedanci kolem 10 MQ). Stfida- 
ve napeti z transformatoru je pres diody D 3 
az D 6 usmerhovano a na filtracnim konden- 
zatoru C 2 dostaneme stejnosm6rne napeti 
priblizne +11,5 V. Pri zapnuti zarizeni je toto 
napeti zaroven i na kolektoru T 2 . Tranzistor 
T 2 mci v bazi zapojen rezistor R n , ktery jej 
mirne priotevira, takze kondenzator Cv za- 
pojeny v jeho emitoru, se nabiji s fiasovou 
konstantouT = R^ h 21E , 
kde h 21E je zesilovaci Cinitel tranzistoru T 2 . 
Jakmile se na Ci napeti zvetsi na velikost 
v6tsi nez 0,5 az 0,7 V, za6ne se pres R 4 
otevirat tranzistor T 3 . Ten pak otevir£ v kas- 
kdde zapojeny tranzistor T 4 . Otevrenim T 4 se 
zkratuje pres diody D 3 az D 6 stridave napSti, 
coz se projevi tak, ze se signalizadni zarovka 
2 1 rozsviti. Kondenzator C 2 se jiz nenabiji, 
ale protoze je v zapojeni oddelovaci dioda 
D 2 , tak az do jeho vybiti a konedneho vybiti 
kondenz^toru Ci (ktery se vybiji s 6asovou 
konstantou C n R 4 pres prechod baze emitoru 
T 3 ) zustava tranzistor T 4 otevreny. S jeho 
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Obr. 69. Svetelne zabezpedovacf zarizeni 
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dobou otevreni samozfejme souvisi doba 
sviceni zarovky Z v Jakmite se vybije pod 
uroven nap§ti asi 0,5 az 0,7 V, uzavfou se 
oba tranzistory T 3 a T 4 , zarovka 1 1 zhasne 
a na C 2 se opet zvetsi kladne napeti na 
uroven 11,5 V. D&j se za6ne periodicky opa- 
kovat, dokud je svetelny paprsek, dopadajici 
na fototranzistor T, pferusen. Jak plyne 
z pfedchoziho textu, kmitocet zablesku za¬ 
rovky Zi muzeme ovlivnit zmenou hodnot 
soucastek, urcujicich casove konstanty. 
Prvni casova konstanta urcuje dobu, po kte- 
rou je zarovka pfi rezimu ,,blikani“ zhasnuta 
a ovlivnuje ji tedy kapacita kondenzatoru C, 
a odpor rezistoru . Velky vliv ma samozrej¬ 
me i zesileni tranzistoru T 2 . Dobu sviceni 
zarovky urcuje prirno umerne kapacita kon¬ 
denzatoru Ci a odpor rezistoru R 4 . 

Jakmileje fototranzistor ^ osvicen, zacne 
jim protekat proud (pres rezistor R,). Ten 
staci zablokovat cinnost tranzistoru T 2 tak, 
ze se kondenzator jiz nenabiji a zarovka 
Zt zustane zhasnuta. Na Ci se ustali napeti 
na velikosti 0,5 az 0,7 V, na C 2 je pine napeti 
+ 11,5V. 

Fototranzistor, ktery tvofi elektronicke cid- 
lo, doporuduji vlozit na dno asi 2 cm dlouhe 
trubicky. Optikou bezne kapesni svrtilny, kte¬ 
ra se sklada z male zarovky a jednoduche 
vysouvaci ,,paraboly“ Ize svftit az ze vzdale- 
nosti asi 2 m. Misto bezne wolframove za¬ 
rovky Ize pouzit i svi'tivou diodu, jejiz svetel- 
ne spektrum zasahuje (nebo je soustfedeno) 
do infraoblasti. Pro vets! vzdalenosti je nutno 
pouzit laser. Pro zajimavost Ize snad Uvest, 
ze zapadonemecke obchodni domy pro tyto 
licely nabizeji laserove „svitilny“ s malym 
vykonem v cene uz kolem 300 DM (katalog 
1990). 

Odber proudu v dobe, kdy na fototranzis¬ 
tor dopada svetlo a signalizacni zarovka 
neblika, je zanedbatelny - mens! nez 1 mA. 
Vsechny soucastky Ize umistit na desku 
s plosnymi spoji o rozmerech asi 
20 x 50 mm (ktera se vejde prakticky do 
krabicky od sirek). Pokud potrebujeme kro- 
me sv£telne signalizace jest£ signalizaci 
zvukovou, pfipojime paralelne k zarovce Z, 
rele. Funkce zarizeni se tim nemdni, protoze 
odpor vinuti rele vuci odporu zarovky je ve 
vetsinS pripadu zanedbatelny. Kontakty rele 
pak mohou spinat libovolna zvukova signali¬ 
zacni zarizeni, generator, zvonek, houkacku 
atd. 

Jednoduche bezpecnostni otevirani 
dveri 

Jak je v nynejsi dob6 obvykle, pouzivaji se 
elektricka zarizeni stale casteji. Neustale 
napr. pribyvaji zajemci o pouziti dvemiho 
elektrickeho zamku. Zevnitr v byte je u za- 
mku klika, ze vstupni strany je nutno otevrit 
bud’ klidem nebo musite zazvonit a n§kdo 
uvnitr uvolni elektricky zdmek tlabitkem. Ne- 
kdy, kdyz dvefe hlida vratny, je bezne, ze 
tlacitko vybavuje pouze on a klika neni ani 
z vnitrni strany, takze je uplna kontrola o po- 
hybu osob obema smery. Elektricky zamek 
je v podstate doplnkem bezneho zamku 
a chrani tak prislusny objekt pred neprijem- 
nymi navStevami: nuti ciziho navst§vnika 
svuj vstup n§komu ohlasit. Rozhodne v§ak 
nemuzeme elektricky zamek chapat jako 
zabezpedeni proti vloupani. V noci nebo po 
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odchodu se elektricky zamek vypind a dvefe 
se pak zabezpedi b§znym zamknutim. 

Jak vime, elektricke zamky jsou dnes bez- 
nou vybavou domovnich dveri cin^ovnich 
domu. Cim dale tim vice se pouzivaji i u ro- 
dinnych domku, zejm6na u zahradnich dvi- 
rek apod. V podnicich a uradech jsou st&le 
prostory, kam maji ostatni nepovolani za- 
mestnanci omezeny vstup a rozhodn§ tarn 
nesmdji vstupovat sami nepozvani. Existuje 
vsak urcity okruh osob, kterym neni z ne- 
jakeho duvodu sv§ren klib, ale zaroveh je 
vhodne, aby v dobe, kdy jsou dvefe zamceny 
pouze zaklapnutim, mohly bez kontroly pro- 
chazet. U bezneho dinzovniho domu jsou to 
tfeba male deti. Popisovany dopln§k elek- 
trick6ho zamku nabizi zhotoveni jednodu- 
chych ,,klicu“, kterymi Ize ovladat elektricky 
zamek zvenku, aniz bychom pouzili mecha- 
nicky klic. 



dveri 

Prvni, jednodussi zpusob je na obr. 70. 
Dvefe DV jsou opatfeny zamkem Z, ktery m£ 
elektricke ovladani dvefnim elektromagne- 
tem DE. Ten je napajen z transformatoru Tr 
a zevnitf mistnosti se vybavuje tlacitkem Tl. 
To je bezna sestava zamku. Vndjsi „kodova- 
nb“ otevirani spobiva v tom, ze na vhodne 
misto na dvefich nebo v jejich blizkosti je 
umisten jazycek z jazyfikoveho rele JR, ktery 
je paralelnS pfipojen k vnitfnimu ovladacimu 
tlatttku Tl. „Kod“ spodiva jednak ve volbe 
umisteni JR a jednak v tom, ze jazycek 
muzeme sepnout jen pfilozenim magnetu. 

Vhodny ,,klic“ Ize zhotovit napf. z razitka, 
u n§hoz do spodni, razitkovaci casti vyvrta- 
me diru, do niz vlepime napf. epoxidovym 
lepidlem tabletovy permanentni magnet. 
Misto na dvefich oznacime nSjakou nena- 
padnou znackou napf. na jmenovce. Jazy- 
6ek rel6 je mozno vlozit tak6 do zamku, aniz 
by ten ztratil svou b§znou funkci. Je tfeba 
upozornit na to, ze dvefe (alespon v mistS, 
kde pfikladame magnet) nemohou byt ^ ple- 
chu nebo jineho magnetickeho materialu. 

Druhy zpusob (podle schematu na obr. 
71) vyuziva zajimaveho elektrickeho triku, 
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Obr. 71. Bezpednostni otevirani dveri, jina 
verze 


ktery by bylo mozn6 pouzit i mnohde jinde. 
Uspofadani z^kladnich prvku je stejne jako 
v pfedchozim pfipad6. Dvefe DV s elektric- 
kym zamkem Z se oteviraji dvefnim elektro- 
magnetem DE s napajecim transformatorem 
Tr. Obvod se spina tlacitkem Tl uvnitf mist¬ 
nosti. Do dveh je navic vsazena objimka 
konektoru jack, ktery se bezne pouziva napf. 
pro pfipojeni sluchatek. Vstup tohoto konek¬ 
toru je pfipojen paralelne k vybavovacimu 
tlafiitku Tl, kterym se spina dvefni elektro- 
magnet. Pfes vinuti elektromagnetu jsou pfi- 
pojeny dva v serii fazene elektrolyticke kon- 
denzatory Ct a C 2 (nebo jeden bipotemd 
elektrolyticky kondenzator asi 50 |xF). Tyto 
kondenzatory pfedstavuji pro stfidavy proud 
malou impedanci. Jelikoz jsou k vinuti pfipo- 
jeny jako bofinik, projde po pfivedeni stfida- 
veho napeti v§tsina proudu pfes kondenza¬ 
tory a elektromagnet nesepne. D^me-li v§ak 
s vybavovacim tlabitkem do serie diodu, 
bude obvodem prochazet stejnosmerny 
proud. Jeden z kondenzatoru se sice nabije 
na pln6 napeti, ale zna6n£ 64st proudu pro¬ 
jde elektromagnetem, takze dvefe se otev- 
fou. 

Kli'6 Kl je tfeba zhotovit ze zastrCky konek¬ 
toru jack, ktera ma uvnitf ,,propojku“ tvofe- 
nou diodou D,. Dvefe se tedy neotevfou, 
kdyz do objimky konektoru „vrazime“ tfeba 
hfebik, ktery zpusobi pruchod pouze stfida- 
veho proudu. Pro diody D t a D 2 vyhovi kazdd 
usmSrhovaci dioda, jejiz povoleny proud je 
vetsi nez proud, prochazejici elektromagne¬ 
tem. Pro beznb, u nas pouzivane typy zamku 
TESLA Stropkov, doporuduji diody typu 
KY721. 


„Minohledacka“ 

Jak jiz naznacuje nazev, je tento pfistroj 
urcen k hledani min a nevybuchle munice. 
Klasicke pouziti ma tedy zejmena v armade 
a patfi k nutne vybavi minera 6i zbrojife. 
Rozvoj soucastek moderni elektroniky dovo- 
luje zhotovit takovy pfistroj velice jednoduse 
a navic z pfistupnych soucastek. Popisova¬ 
ny pfistroj se pak hodi v mnoha ruznych 
pouzitich. Lze s nim hledat ztracene kovove 
pfedmety, tj. n£u§nice, prstynky i drobn6 
mince v pisku na plazi, potfebuji jej amat6rsti 
archeologove i prospektofi. Pfi sekani do zdi 
je vhodnym pomocnikem, ktery umozni se 
pfesvdddit, neni-li v mist§, v n£mz budeme 
sekat, nahodou elektricke vedeni nebo vo- 
dovodni roura. Dokonce neni od veci, kdyz 
timto ci podobnym pfistrojem prohledneme 
kladu, kmen nebo fosnu, dfive nez ji za6ne- 
me rozfezavat na pile. ,,Zarostla“ kramle, 
hfebik, kulka nebo i brok ve dfev§ dovedou 
dfevafsky stroj fadne posramotit. 

Princip funkce popisovaneho pfistroje je 
dnes jiz t6m§f klasicky. Zakladem jsou dva 
generatory, ktere kmitaji na pfiblizn§ stej- 
nem kmitoStu. Kmitocet jednoho gener^toru 
je urben indukfinosti velke (hledaci) civky. 
Jakmile se do prostoru a jeji blizkosti dosta- 
ne kovovy pfedm£t, m§ni se mirne jeji induk- 
6nost a tim i kmitocet generatoru. Druhy 
generator je laditelny a ladime jej pfi uvad§ni 
do provozu na tzv. nulovy z£zn§j. To zname- 
na na stejny kmitodet, jaky ma generator 
s civkou. Pfi kovovem pfedmetu v okoli L se 
meni kmitocet generatoru, pak signal rozdi- 
loveho kmitoctu poslouch^me ve sluchat- 
kach a ze zm§ny tonu usuzujeme na pfitorn- 
nost kovoveho pfedmetu v blizkosti civky. 
Pfiblizovanim civky k inkriminovanemu mis- 
tu Ize na Zciklade nejv§tsi zm6ny t6nu ve 
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Obr. 72. „Minohledacka“ 

sluchatkach urcit pomdrnd pFesnd i polohu 
(a nekdy i velikost) kovoveho pFedmdtu. 

Obecne je „minohledacka“ tim citlivdjdi, 
dim jsou zakladni kmitocty obou generatord 
vyddi a dim ma civka, s kterou pFedmety 
hledame, vetsi prumer a vice zdvitu. Nyni 
popis funkce pFistroje podle obr. 72. Jedinym 
aktivnim prvkem zarizeni je integrovany ob- 
vod CMOS, MHB4001, ktery vjednom pouz- 
dFe obsahuje dtyri hradla NOR (H! az H 4 ). 
Vzdy dvd a dvd hradla tvori generator, kazdy 
z nich pracuje na priblizne stejndm kmitodtu 
bliiicim se 100 kHz. Neladeny generator je 
tvoren hradly H 3 a H 4 , jeho kmitodet urduje 
indukdnost civky L a kapacita kondenzdtoru 
C 2 . Kmitodet tohoto generatoru se mime 
mdni podle toho, jake predmety jsou v bliz- 
kosti civky L. Nejvetdi vliv na zmdnu induk¬ 
dnosti a tedy i kmitodtu maji pravd kovove 
predmdty. 

Kmitodet druheho generatoru, ktery tvori 
hradla H, a H 2 , je urden kapacitou kondenza- 
toru Ci a soudtem odporu rezistoru Ri + R 2 . 

PFistroj si prednastavime tak, ze odporo- 
v ym trimrem R! (pFi bezci R 2 asi uprostred 
odporove drahy) nastavime oba generatory 
na stejny kmitocet. Ve sluchatkach se to 
projevi jako nulovy zaznej. Ve sluchatkach 
muze byt pouze slydet signal rozdilovdho 
kmitodtu obou generdtoru, protoze signal 
zdkladniho kmitodtu (kolem 100 kHz) je 
mimo rozsah slysitelnosti. Ve sluchatkach 
pozndme nulovy zaznej tak, ze pFi otaceni 
trimrem R! se zacne ton snizovat, az posleze 
siysime jen klepdni; pFi pFesne shode obou 
kmitodtu neslysime nic. Otddime-li bdzcem 
trimru Rt dale stale stejnym smerem, zacne 
se ozyvat nejprve hluboky ton a postupne se 
jeho kmitodet ve sluchatkach zvysuje az 
- k pisklavym zvukCim. PFed pouzivanim pFi- 
stroje si R 1 „pFedladime“ a pak pFistroj dola- 
cfujeme pouze potenciometrem R 2 . 

Oba kondenzdtory C 3 a C 4 jsou vazebni. 
Jednoduchy detektor s diodami Di a D 2 
a kondenzdtorem C 5 pracuje zaroven jako 
smesovac. Kondenzator C 6 zabraduje neza- 
doucim parazitnim oscilacim, ktere by mohly 
vzniknout na pFivodech a vnitFni impedanci 
napajeci baterie. Poslech vystupniho signa- 
lu zabezpecime beznymi sluchatky s velkou 
impedanci. 

PFistroj vyzaduje nestabilizovane napeti 
+9 V. Vzhledem k maldmu odberu proudu 
F£du desitek miliamperu staci devitivoltova 
destidkova baterie. SamozFejmd lepsi je sest 
monodldnku v sdrii, umistdnych v rukojeti 
pFistroje; monoclanky v pFistroji vydrzi nepo- 
merne deldi dobu. 

Oulezitou mechanickou soudasti pFistroje 
je civka L. Zhotovime ji uvnitF stiniciho krytu, 
ktery tvoFi nejlepe hlinikovita nebo tenko- 
stenna mosaznd roura o vnitFnim prumdru 
8 az 10 mm, kterOu stocime na prumdr 
200 mm. Konce roury nesmeji byt vodivd 
spojeny, aby se netvoFil ze stiniciho krytu 



Obr. 74. Mechanicke usporaddni,, minohle- 
da6ky“ 

civky zdvit nakratko. Duvodem pro hlinik, 
hlinikovou slitinu nebo mosaz je nemagne- 
ticnost tdchto materialu. Civka tedy nemuze 
byt v zadnem pFipade uloiena v ocelovd 
rouFe. Zdvity civky budou umisteny uvnitF 
roury, protazenim drcitu (drat o 0 0,3 az 
0,5 mm). Minimalnd potFebujeme 10 zdvitu. 

Konstrukdni provedeni pFistroje plyne 
z daldich obrazku. Vdtdina soudastek je 
umistdna na desce s plodnymi spoji - viz obr. 
73. Mimo desku s plodnymi spoji je umistdna 
civka L, ddle baterie, spinad a sluchatka. Lze 
pripustit i variantu, ze se spinad stane sou- 
cdsti potenciometru R 2 . Podobne uspoFada- 
ni je bezne u potenciometru pro zesileni 
zvuku vetsiny rozhlasovych pFijimadu. 

Deska s plodnymi spoji ve tvaru pismene 
V byla volena proto, aby bylo mozno vyuzit 
„kolenovd“ dasti ndkolikakolikoveho konek- 
toru typu SP, ktery je u nas dostupny. K des¬ 
ce s plodnymi spoji lze Fici jen to, ze poten- 
ciometr a odporovy trimr jsou umisteny na 
opacnych stranach desky (obr. 74). Pokud 
tedy nepouzijete oboustrannou desku 
s plodnymi spoji, je tFeba tyto soudastky 
pFipojit dratovymi vodidi. 

Jednoduche indikatory 

Jednoduche indikatory a sondy urdend 
pro orientadni kontrolu ruznych elektrickych 
velicin se staly urditou modou. Lze je vyrobit 
jako nenarodne, snadno pFenosne pomucky 
pro opravaFe a udrzbare, mnohdy i v opako- 
vane seriove vyrobe nahradi drahy univer- 
zalni mdFici pFistroj. Protoze jde obvykle 
i o netradidni metody, lze pro nd najiti netra- 
didni pouziti ledaskde. Obe uvdddne sondy 
jsou tOho praktickym pFikladem. 


Jeho ukolem je kontrolovat, pripadne i me- 
Fit indukdnost civek transformatoru, civek 
reld, elektromagnetu apod. Neocenitelny je 
pFi kontrole vinuti motoru. Je vhodny i pro 
provdrku vedeni, u nichz lze odhalit jak pFe- 
rudeni, tak zkrat. Je si tFeba uvedomit, ze 
jednoudelovy indikdtor ma vetdi vyznam pFi 
porovnavacich merenich (pFi nichi spravnou 
indukdnost zname a chceme si oveFit, zda 
kontrolovand indukdnost je totozna s etalo- 
nem) ne^ pro mdFeni indukdnosti, pro ktere 
se samozFejmd Idpe hodi tradicni mustkovd 
metody. Uvedeny indikator v tomto pFipadd 
vyhovi, pokud se spokojime s orientadni, 
mdnd pFesnou hodnotou. 

Princip metody je nekonvencni. Jak plyne 
z obr. 75, zakladem pFistroje je pomalubezny 
astabilni klopny obvod (multivibrator) s tran- 
zistory T 1 a T 2 . Ten pracuje jen tehdy, kdyz 
ma na vystupnich svorkdch pFipojenu civku 
o indukdnosti L x . Tranzistor T 3 ma spojeny 
kolektor s emitorem, v tomto zapojeni pracu¬ 
je jako integrator napdti. Vysledne napeti na 
bdzi T 4 je umdrne kmitodtu multivibratoru. PFi 
nizkych kmitoctech jde o napdti impulsni, pFi 
vyssich pak o stejnosmdrnou uroved. Jakmi- 
le se napdti na bdzi T 4 zvdtdi tak, ie se 
otevFe tranzistor T 4 , objevi se na vystupu, tj. 
na bdzi T 6 , impuls o diFce dane kapacitou 
kondenzatoru C 3 . Zapojeni tranzistoru T 4 
a T 5 je zndmd jako Schmittuv klopny obvod. 

Cely pFistroj pracuje takto: Jestlize je na 
vstupnich svorkach L x zkrat, tak se multivib¬ 
rator s Ti a T 2 zablokuje, tranzistor T 2 je 
trvale otevFeny a na kondenzatoru C 2 je 
nulovd napdti. Tranzistory T 4 a T 5 jsou ote¬ 
vFeny a s nimi i spinad tranzistor T 6 , takze 
zarovka t sviti. Jakmile na svorky L x pFipoji- 
me zkoumanou civku, spusti se multivibrator 
Tt a T 2 . Na kondenzatoru C 2 se zadne 
utvaFet stejnosmerne (impulsni) napdti. To 
spusti Schmittuv klopny obvod T 4 a T 5 , na- 
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sledkem cehoz zadne blikat zarovka 2. Kmi¬ 
tocet impulsu Ize zaroven nastavit potencio- 
metrem R v Rozsah merenych indukcnostije 
asi 200 (xH az 2 H. Stupnici potenciometru Rt 
I ze v uvedenem rozsahu i ocejchovat. Jestli- 
ze se vystupni svorky rozpoji', tak zarovka 
2 zhasne. 

Misto Zctrovky Ize samozrejme pouzit i svi- 
tivou diodu se seriovym rezistorem od 60 do 
100 Q. Presnost mereni je samozrejme ov- 
livnena i napajecim napetim, takze pri poza- 
davcich na vets! presnost by bylo nutne 
napajed napeti stabilizovat. 


nost R x = R,. Odpor R x se musi na velikost 
R-i pfecejchovat. Odpor R x musl byt vzdy 
mens! nez odpor trimru Rt . Prepnuti 2arovek 
2 t a Z 2 pak indikuje sledovanou uroven 
velikosti odporu. Trvaly svit jedne zarovky 
ukazuje na to, zda je mereny odpor mens! 
nebo vetsi nez odpor trimru R^ Pri automa- 
tickem vyhodnocovani udava totez uroven 
logickeho signalu na vystupu H 2 . Stejne jako 
u prvniho indikatoru je i v tomto pripade 
presnost zavisla na stabilite napajeciho na¬ 
peti. 


Generator LC z logickych obvodu 

Na obr. 78 je generator LC ze dvou TTL 
hradel NAND, ktery ma nesporne technicky 
zajimave a neotrele zapojeni. Na rozdil od 
b6zneho generatoru s deny RC je uvedenb 
zapojeni stabilnejsi, zejmena podstatne 
mene zavisle na stabilite napajeciho napeti. 
To zejmena ocenime u prenosnych pristroju 
napajenych z baterie, v nichz stabilizace 
napajeciho napeti byva velkou energetickou 
ztratou. 


Jednoducha indikace odporu 

Cinny odpor (rezistoru, vinuti civek trans- 
formatoru apod.) Ize merit ruznymi zpusoby. 
Popisovana metoda je svou jednoduchosti 
unikatni. Schema zapojeni indikatoru na obr. 
76 ji dostatecne specifikuje. Krome pouziti 



Obr. 76. Jednoducha indikace odporu 


jako jednoducha sonda uplatni se indikator 
v jednoduchych automaticky pracujicich za- 
rizenich, u nichz se sleduji fyzikalni vlast- 
nosti latek, kapalin apod, v zavislosti na 
zm§n& jejich odporu. Indikatorem je mozne 

_ vyhodnocovat cinny odpor, je-li v§tsi nebo 

mensi nez pozadovana uroven nebo merit 
absolutni hodnotu odporu v ohmech. Indika¬ 
torem Ize urcovat odpory v rozmezi 100 Q az 
10 MQ. Mereny objekt, R x , je zat§zovan 
proudem radu nA. 

Jde o pomerove mereni, u nehoz se R x 
porovnava s normalovym, v nasem pripade 
nastavitelnym rezistorem R t . R 1 muze byt 
samozrejm§ podle ucelu jak pevny, tak pro- 
menny rezistor opatreny stupnici. Vyhodno- 
covacim prvkem je hradlo CMOS H 1( druhe 
hradlo H 2 je zapojeno jako invertor. Pouzit 
Ize samozrejme i dvouvstupova hradla, pak 
v integrovanem obvodu zustanou dve hradla 
volna. 

Pri pripojeni mereneho rezistoru R x na 
vstupni svorky se napajed napeti rozdeli 
v pom6ru R x : R^ Kdyz se na vyvodu 5hradla 
Hi zvetsi napeti na uroven log. 1, je na 
vystupu log. 0 a na vystupu H 2 log. 1.2arov- 
ka Z 1 se rozsviti a zarovka 2 2 , ktera drive 
svitila, zhasne. Samozrejme, ze neplati rov- 


Signalnf generator jako sonda 

Pro opravy a slad’ovani rozhlasovych priji- 
macu, opravy zesilovacu, nizkofrekvencnich 
casti televizoru apod, se ke sledovani pru- 
chodu signalu zarizenim od vstupu az po 
vystup pouzivaji signalni generatory. V dilne 
by m6l byt samozrejme poradny pristroj s po- 
trebnym rozsahem a menitelnou urovni sig- 
n^lu. Lehka prenosna sonda je vsak nutna 
do ,,terenu“, kdyz se opravuje v bytech 
z&kazniku, na mont^zich apod. Prenosna 
sonda se hodi jak profesion&lovi, ktery ji ma 
v montazni brasne, ale i bezn^mu amatero- 
vi, ktery tovarni presny generator obycejne 
nevlastni. Prave pro vsepbecnost pouziti 
jsou jednoufielove sondy v posledni dobe tak 
popularni. 

Zakladem zapojeni podle obr. 77 je jediny 
integrovany obvod CMOS typu 4001, coz 
jsou ctyri dvojvstupova hradla NOR. Vsech- 
na ctyri hradla jsou zapojena jako dva stejne 
generatory, ktere se vzajemne lisi kmitoc- 
tem. Jeden, tvoreny hradly Ht a H 2 , kmita na 
zvukovem kmitoctu asi 1 kHz, druhy, rekne- 
me vysokofrekvencni, ma zakladni kmitocet 
470 kHz. Zaroven je vysokofrekvencni ge¬ 
nerator zvukovym kmitoctem modulovan 
s hloubkou modulace asi 30 %. 

Sonda ma Ctyri vystupy se spolednou 
zemni svorkou. Nizkofrekvencni signal 
1 kHz je na svorkach K 1 a K 2 . ma nap6fo- 
vou uroven signalu 20 mV, K 2 jen 1 mV 
(samozrejme vztazeno vuci zemni svorce). 
Na vyvodech K 3 a K 4 je signal o kmitodtu 
470 kHz s urovni 200 mV. 

V praktickem provedeni fna sonda pouze 
dva vyvody. Zemnici dr^t s krokosvorkou, 
ktery spojujeme s kostrou proverovaneho 
zarizeni, a aktivni hrot. Ten pak podle mo- 
mentalni potreby prendavame nebo sroubu- 
jeme podle potreby do vyvodu K! az K 4 . 
Pristroj napajime jedinou devitivoltovou ba¬ 
te™ (odber proudu je asi 3,5 mA), kterou 
pripojujeme tladitkem na sond6 jen podle 
momentalni potreby. 



Obr. 78. Generator LC z obvodu TTL 

Logicke hradlo Ht (spojeny vstup 1 s vy- 
stupem 3 pres ladeny obvod LC z clenu 
LtC^ pracuje v linearnim rezimu. Rezonan- 
cni paralelni obvod svym rezonancnim kmi¬ 
toctem urcuje vystupni kmitocet generova- 
nych kmitu. Kondenzator C 2 z celkov6ho 
vystupu na vstup 1 hradla ^ predstavuje 
kladnou zpetnou vazbu. Na velikosti t6to 
zpetne vazby zavisi i tvar vystupniho napiti. 
Je-li kapacita kondenzatoru C 2 mala, je vaz- 
ba volna a vystupni napeti sinusove. ZvetSe- 
nim kapacity kondenzatoru dostaneme vy¬ 
stupni nap§ti pravouhleho prubfehu. Stejn6- 
ho vysledku, tedy zmeny velikosti vystupni¬ 
ho napeti prakticky az pres saturaci (a tim 
,,orezani“ vystupniho nap6ti na uroven log. 
1 a log. 0) Ize dosahnout zmdnou emitorov6- 
ho proudu do vstupniho tranzistoru hradla 
Hv Regulacnim prvkem pro toto rizeni je 
rezistor R 2 . Pokud tuto regulaci nebudeme 
pouzivat, postaci mezi sebou spojit vstupy 
1 a 2 hradla H^ 

Uveden6 hodnoty soucasti plati prakticky 
pro horni mezni mozny kmitocet 4400 Hz. 
Civka je Li (pro orientaci), je na sroubovem 
otevrenem feritovem jadru a ma 22 z&vity 
dratem o 0 0,4 mm CuL. Presne Ize obvod 
LC nastavit napr. na Q-metru. 

Urovnovy vyhodnocovac odporu 

Obvykle pri zjisfovam preru§en§ho obvo¬ 
du nebo pri prom§rovani kabelu vystacime 
s baterii a zarovkou nebo s bzucakem 6i 
zvonkem. Jindy prost§ pouzijeme ohmmetr. 
Popisovany pristroj (obr. 79) dovede urdit 
zkrat a zaroven Ize na nem nastavit urCity 
odpor, pri kterem se obvod uz jevi jako 
dobry. Vyhodou zarizeni je jeho mobilnost, 
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Obr. 79. Urovfiovy vyhodnocovad odporu 
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Obr. 80. Logicka sonda bez vlastniho napajenf (R 4 = 10 kQ) 


pfesne nastavit vyhodnocovane hranice i pfi 
relativne malych odporech mSfenych objek- 
tu. Men se s malym vlastnlm napetim na 
hrotech a tedy i s malym proudovym zatlze- 
nlm mefen6ho objektu. Pflstrojem muzeme 
zkoumat prakticky vsechny druhy soucas- 
tek, u nichz je tfeba kontrolovat na vnejslch 
vyvodech odpor, tedy kabely, vinutl transfor- 
matoru ci tocivych stroju, spojky a propoje, 
hledat zkraty. Pflstroj Ize pouzi't i jako hladi- 
nomer, kdy kontrolujeme odpor mezi elektro- 
dami. Pristroj tak, jak je navrzen, pracuje tak, 
ze kontrolnl svltiva dioda D 3 se rozsvltl teh- 
dy, je-li mezi svorkami A, B pfipojena sou- 
castka s odporem menslrn, nez je promen- 
nym odporem R 4 nastavena uroven. 

Zakladem zapojenl je vstupnl clen tvofeny 
rezistory az R 6 , ktere jsou zapojeny jako 
vyvazeny Wheatstoneuv mustek. K napajenl 
mustku se pouzlva pine napetl baterie +6 V, 
indikatorem nenl galvanomer, ale operacnl 
zesilovafi OZ, zapojeny v uhlopflcce mustku. 
Mustek vyvazujeme promennym odporem 
R 4 (potenciometr nebo trimr) a rozvazujeme 
pfipojenlm sou6astky neznameho odporu ke 
vstupnlm svorkam, tedy paralelne k rezisto- 
ru R 2 . Operacnl zesilovab nema zapornou 
zpetnou vazbu a pracuje tedy s plnym zeslle- 
nlm, coz znamena, ze jiz velice male rozdlly 
napetl na vstupech 2, 3znamenajl okamzite 
pfeklopenl vystupu 7(na plnou velikost klad- 
neho nebo zaporneho napetl). 

Pfed mefenlm vyvazlme mustek tak, aby 
na vystupu 7bylo pln§ kladne napetl a zm£- 
nou na svork^ch A, B dosahneme pfeklope- 
nl na pine z£porne napetl - dioda D 3 se 
rozsvltl. Dioda D 4 indikuje pouze zapnutl 
prlstroje, rezistor R 9 zapojlme jen tehdy, 
kdyz pozadujeme, aby zaflzenl melo jistou 
—hysterezi. Ta se projevuje tlm, ze k zpetne- 
mu preklopenl je treba vets! zmeny odporu 
na vstupu. Duvodnb je to tehdy, sledujeme-li 
trvale odporovou velicinu, ktera muze mime 
kollsat kolem meznl hodnoty. Hysterezi pak 
zamezlme problikavanl indikacnl diody D 3 . 

Operabnl zesilovac je do mustku pfipojen 
svymi vstupy pres dva oddelovacl rezistory 
R 7 a R 8 - Antiparalelne zapojene diody Di 
a D 2 ochrahujl vstupy zesilovabe pred prl- 
padnym napetovym pretlzenlm. Jinak na 
zakladnl funkci prlstroje nemajl zadny vliv. 

Pro vyvazeny mustek plat! tento zakladnl 
vztah: 

^ 1^6 = (^2 + R3)(^4 + Rs )- 

Pokud pouzijeme konkretnl odpory rezis- 
toru: Ri = 820 Q, R 2 = 10 Q, R 3 = 220 Q, R 4 
= 10 kQ, R 5 = 15 kQ, R 6 = 5,6 kQ, Ize 
indikovat zm£ny odporu na vstupu od 0,5 do 
10 Q. Vzhledem k velkemu vstupnlmu odpo¬ 
ru pouziteho operacnlho zesilovace je moz- 
ne samozrejme uvedene odpory i n§kolika- 
nasobne zvetsit bez ujmy na funkci prlstroje. 
Funkci prlstroje Ize i obratit a vyhodnocovat 
rozsvlcenlm D 3 i prekrocenl zvolene velikosti 
odporu, prlkladne tak, ze R 2 zaradlme do 
serie s R^ 

Obe svltive diody mohou byt libovolnbho 
typu. Libovolny muze byt i typ operacnlho 
zesilovace. Uvedeny TCA311 je volen jen 
pro svoji schopnost pracovat pfi malem na- 
pajeclm napetl. Pouzijeme-li napr. nSktery 
z typu MAA ... TESLA, bude treba odpovl- 
dajlclm zpusobem zv§t§it napajecl napetl. 

Logicka sonda bez vlastniho na- 
pajem 

V obrovskem mnozstvl nejruznejslch jed- 
noucelovych sond a testeru se vyskytujl 
nekdy skutecne originalnl konstrukce. Popi- 


sovana sonda kus urciteho konstrukterske- 
ho vtipu nesporne ma. Samozrejme, ze exis- 
tujl sondy kontrolujlcl uroven vystupnlch 
a vstupnlch signalu na integrovanych logic- 
kych obvodech, ktere nemajl vlastnl napaje¬ 
cl zdroj. Zde byva obvykle, ze takova sonda 
se napajl ze zdroje, z nehoz se nap^jejl 
kontrolovane obvody. 

Popisovane zarlzenl nenl, samozrejme 
zadne ,,perpetum mobile", ke sve cinnosti 
potrebuje jen minimum energie, kterou si 
odebere z kontrolovaneho mlsta. Konec 
koncu kdyz rnerlme ruckovym mericlm pri¬ 
strojem napetl, tak v nem nenl z^dna baterie 
- nicm6n§ u elektronickeho prlstroje je to 
rarita. 

. Co Ize sondou zjisfovat? Hod! se pro 
kontrolu sltl, obvodu a zarlzenl, ktera obsa- 
hujl logicke integrovane obvody jak TTL, tak 
CMOS aj. Indikuje prltomnost stejnosmdrne 
urovne napetl +3 az +15 V jako log. 1 a im- 
pulsy, ktere majl vrcholov6 napetl 3 V jako 
logicky stav bez rozlisenl jejich kmitoctu. 

Sonda ma jediny aktivnl prvek, kterym je 
integrovany obvod CMOS 4011, coz je, jak 
znamo, obvod obsahujlcl 6tyri dvouvstupova 
hradla NAND. Vzdy dv§ a dve hradla jsou 
zapojena jako generatory zvukoveho kmi¬ 
toctu. Oba generatory jsou z hlediska zapo¬ 
jenl prakticky totozne. Prvnl generator, kon- 
struovany s hradly H 3 a H 4 kmita na kmitobtu 
1 az 2 kHz. Velky mozny rozptyl kmitobtu je 
dan tlm, ze kmitocet zavisl na napajeclm 
napdtl, ktere muze mlt znacne rozdlly. Druhy 
generator kmita na kmitoctu 0 nSkolik stovek 
hertzu nizslm. Kmitobet obou generator^ je 
urcen casovou konstantou clanku RC, zapo- 
jenych v kladne zpetne vazbe. 

Cinnost si popl§eme podle schematu za¬ 
pojenl na obr. 80. Sonda ma dva vyvody. 
Zemnicl, ktery spojlme s nulou napajeclho 
napetl nebo s kostrou prlstroje, v nemz 
sledujeme logicke urovne napetl. Druhym 
vyvodem je kontrolnl hrot, oznaceny na 
schematu jako svorka K v Dotkneme-li se 
kontrolnlm hrotem mlsta, v nemz je uroven 
log. 0, tak podle hesla ,,kde nic nenl, ani smrt 
nebere" sonda nebude reagovat vubec. Do- 
tkneme-li se mlsta, v nemz je elektricke 
napetl alespofi +3 V, dostane se v sonde 
toto napetl pres diodu Di na C 2 a tlm i na 
napajecl prlvod 14 integrovandho obvodu. 
To stacl k tomu, aby prvnl generator 
(s hradly H 3 a H 4 ) zacal kmitat a ve sluchat- 
kach SI se ozve ton. Druhy generator je 
vlivem nulove nap&fove urovn§ na vstupu 
1 hradla H t zablokovan. 

V prlpad6, ze se mericlm hrotem Kt do- 
tkneme mlsta, v nemz jsou impulsy nebo 
jakekoli strldave napetl, projde tento signal 
vazebnlm kondenzatorem C 1 na usmdrho- 
vacl diody D 2 a D 3 a tlm se vytvorl stejno- 
sm§rne napetl na vstupu 1 hradla H^ Pak 
zabne kmitat zaroven s prvnlm generatorem 
i druhy generator. Protoze signalem druheho 
generatoru se moduluje signal prvnlho ge¬ 
nerator^ dostaneme na vystupu signal, je- 
hoz kmitocet je rozdll kmitobtu generatoru. 


Protoze kmitocet signalu generatoru se 
men! s napajeclm napetim u obou generato¬ 
ru stejnS, je rozdllovy kmitocet i pri rozdll- 
nych urovnlch pomerne staly. 

Co rlci zaverem? V podstate je treba upo- 
zornit na Achillovu patu cele konstrukce. 
Jasne je, ze idealnl je takovy meric! pristroj, 
ktery v merenem mlste nebude zkoumany 
integrovany obvod vubec zatezovat. U popi¬ 
sovane sondy ma nejvetsl spotrebu proudu 
sluchatko SI. Pouzijeme-li bezne krystalove 
sluchatko a vollme-li omezovacl rezistor R 4 
o odporu asi 10 kQ, bude jlm teci proud asi 
0,5 mA. Mlsto sluchatka bychom v§ak s vy- 
hodou mohli pouzlt zvukovy budid z rozbi- 
tych digitalnlch hodinek, ktery muze byt stej- 
ne jako sluchatko umlsten prlmo v sond§, 
protoze predpokladame, ze pfi pouzlvanl je 
sonda neustale pomerne bllzko hlavy a tedy 
i ucha. Pfi pouzitl hodinkovbho budice zvu¬ 
koveho signalu se odber proudu zmensl pod 
0,1 mA a odpor rezistoru R 4 muzeme i mlrn§ 
zvdtsit. 

Aktivnf sonda pro obvody TTL 

Zejmena pfi ozivovanl pflstroju a opra- 
v&ch se pouzlva cela fada nejruznejslch 
pomucek. Jsou nezbytne proto, ze orientace 
v zaflzenl s klasickymi meficlmi pflstroji typu 
ampermetr, voltmetr je velmi obtlzna. Popi- 
sovana aktivnl sonda podle obr. 81 je gene¬ 
ratorem impulsu se stfldou 1:1, vystupnlmi 
urovnemi log. 0 a log. 1, ktere se stfldajl 
s velmi malou cetnostl, asi 1 Hz. Pouzitl 
sondy je zfejme. Je to zejmena pfi kontrole 
obvodu, ktere obsahujl klopne obvody R-S, 
eitade, komparatory apod. Vsechny, ktere je 
vhodne provefovat dynamicky v cinnosti pfe- 
klapenl, cltani apod. Aktivnl sonda s tako- 
vym kmitoctem vystupnlch impulsu je neco 
jako signalnl generator pfi oprave rozhlaso- 
veho pfijlmace. Impulsy se pfivcidejl na vstu¬ 
py zaflzenl a sleduje se jejich pruchod jed- 
notlivymi dalslmi obvody. Kmitodet impulsu 
je tak nlzky proto, abychom je mohli indiko¬ 
vat prakticky kazdym zaflzenlm, indikujlclm 
logicke urovne. 
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Obr. 81. Aktivni sonda pro cislicovou 
techniku 
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Cinnost aktivni sondy podle schematu na 
obr. 81 je trivialni. Zakladem je astabilni 
multivibrator s hradly H, a H 2 s tranzistorem 
T i. Kmitocet urCuje Casova konstanta Clanku 
C-i R 2 . Tranzistor ^ je pouzit jen jako induk- 
Cni oddClovaci Clen, protoze hradla TTL maji 
pomernC malou vstupni impedanci a impulsy 
tak nizkych kmitoctu bychom ziskavali jen 
velmi nesnadno. Hradlo H 3 je zapojeno jako 
invertor a oddClovaci clen. Sonda ma indika- 
ci svitivou diodou ktera nejen te indikuje 
cinnost sondy (tedy jeji zapnuti), ale zaroven 
se rozsveci a zhasina v rytmu generovanych 
impulsu. Abychom zbytecne nezmenCovali 
jiz tak dost malou vystupni impedanci zarize- 
ni, spin& se dioda D! pres oddelovaci tran¬ 
zistor T 2 . Na schematu jejeste kreslenadalCi 
varianta zapojeni (B), u nl it je mozno menit 
kmitocet generovanych kmitu v rozsahu asi 
0,5 az 30 Hz. 

Sonda muie mit vlastni napajeni +5 V 
nebo muze byt napajena (jak je ostatne 
obvykle u techto zarizeni) ze zdroje kontrolo- 
vanych obvodu. Napajeni neni ve schematu 
kresleno, napajeci napeti je privedeno na 
vyvod 14 integrovaneho obvodu 10 7400. 

Elektronicka zkousecka pfftom- 
nosti sifoveho napeti 

Uvedene zapojeni predstavuje v podstatC 
fazovou zkouseCku, ktera dok£ze jak svCt- 
lem, tak zvukem indikovat pritomnost sifo¬ 
veho napeti. BCzne pouzivane typy Vadas 
apod, pracuji na principu vtahovani ocelove- 
ho jadra do civky. Jadro na pruzine „bzuCi“ 
a jeho poloha indikuje orientacne velikost 
napeti. Jinou metodou je indikovani pritom- 
nosti „faze“ sifoveho napCti pomoci dout- 
navky. Doutnavka neodebir& prakticky zad- 
ny proud, pracuje s pricnymi proudy f&du 
mikroamper. To je v mnohych pripadech 
spiCe nevyhoda. Mnohdy s ni mOieme totiz 
indikovat pritomnost sifoveho napCti i v pri- 
pade, ze se obvod uzavira pres rezistor 
s velkym Cinnym odporem. 
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Obr. 82. Elektronicka zkouSedka sifoveho 
napeti 

Popisovany indikator podle obr. 82 ma 
zcela jednoduchC, principialne pruhlednC 
zapojeni. Sifove napeti, ktere indikujeme, 
se jednocestnC usmCrni diodou D-|. R! je 
pouze omezovaci Clen. Trimrem R 2 nastavu- 
jeme stejnosmernou uroveh napCti na kon- 
denzatoru Kondenzator Ci se ovCem 
pres rezistory R 1 a R 2 nabiji v urcitdm re&l- 
n6m Case. Jakmile uroveft napCti na kon- 
denzatoru C! dosahne urovne nap§ti diody 
diak (D 2 ), projde sluch&tkem SI a svitivou 
diodou D 3 proudovy impuls. Kondenzator C, 
se vybije a nabijeci proces kondenzatoru 
se periodicky opakuje. Indikovane napCti se 
projevuje jak svetelnymi, tak zvukovymi im¬ 
pulsy. 

Jak plyne z popisu, indikace zaCne praco- 
vat az od urCite urovne napeti, kterou Ize 
nastavit odporovym trimrem R 2 . Takze 
v praktickem pripade indikuje zkouCeCka 
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napr. vsechna sifova napeti vetCi nez 210 V. 

Co rici k souC6stkam teto prakticke po- 
mucky? Kondenzator C! muze byt i elektroly- 
ticky, dimenzovany na napCti minimalnC 
50 V. Rezistory R! a R 2 musi byt na zatiieni 
minim^InC 0,5 W. Pri stavbC je treba dbcit na 
vCechny bezpeCnostni predpisy - pfistroj je 
primo spojen se sitil! 

Tretf ruka 

Pri p^jeni a zejmena tehdy, kdyz potrebu- 
jeme z desky s ploCnymi spoji vyp^jet ne- 
jakou souCastku, nam naSe dv§ ruce nesta- 
Ci. Potom se hodi pomucka, kterou nazyvd- 
me ,,treti ruka“. Je to n§co jako elektrikarska 
aplikace znameho operaCniho peanu, pou- 
zivaneho v chirurgii. 

Jak se s takovou pomuckou pracuje? 
Opreme ji o desky s ploCnymi spoji a pajenou 
souCastku, tj. kondenzator, rezistor, tranzis¬ 
tor, diodu Ci integrovany obvod zahakneme 
nCkterym z jejich privodu za haCek (obr. 83) 
„treti ruky“. HaCek je na tahlu, kterC je pres 
pruzinu vtahovano dovnitr a vyviji staly tlak 
smCrem ven z desky s ploCnymi spoji. My 
pak mame obe ruce voInC pro pajeni. Jed- 
nou drzime desku s plosnymi spoji, nebo 



Obr. 83. Mechanicka pomOcka, zn£m& jako 
„tfeti ruka" 


cely pfistroj a druhou rukou p&jeCku. Po 
ohrati cinu souC^stka sama z desky s plo§- 
nymi spoji „vyleze“. 

Uv^dim dv§ varianty mozndho provedeni. 
Nejprve tu sloiitejCi: VCechny zakladni roz- 
mCry jsou zakdtovany v sestavC obr. 83. 
V horni Casti je tlaCitko, poz. 1, ktere Ize 
zhotovit nejICpe z mosazi o 0 12 x 2 mm, 
do nChoi je zap6jenavm§d§n£ tenkostCnna 
trubice o 0 4 mm, dlouh^ 60 mm, poz. 5. Na 
dolnim konci teto trubice je vsazen Cep, poz. 
7, ktery ma zatmeleny hdCek, poz. 8, z ocelo- 
veho dratu o 0 0,5 mm. Na trubici je nataze- 
na taina ocelova pruiina, napr. z kuliCkove 
tuzky. Pres tento celek je pretazena jeCtC 
jedna trubice, poz. 9. Ta m£ 0 7 mm, dblku 
65 mm a dole vyfez 4 x 12 mm. Tato trubice 
se svym vyfezem opira o desku s ploCnymi 
spoji a vyrez slou^i k tomu, aby vytahovany 
vyvod pctjene souCastky s haCkem mel pro- 
stor pro vtahovani do trubice. V horni Casti 



Obr. 84. Nejjednodussi provedeni „treti 
ruky“ 

ma trubice jeste prirubu 4 s krytkou 3. Pri 
stlaCeni tlacftka vuCi prirubC 4 vysuneme 
haCek az pres okraj rozriznuteho konce tru¬ 
bice. HaCek zachytime za dratovy privod 
souCastky nebo treba za spiCku tranzistoru. 

DruhC provedeni podle obr. 84 a fotografie 
na 2. strane obalky je vyrobne mnohem 
menC n£roCne. Lze je celkem snadno zhoto¬ 
vit i ve velice skromnych podminkach dom^- 
ci dilny. V podstatC to je stejne zarizeni, jen 
znaCnC mechanicky zjednoduCenC a rozmC- 
rove mirne vetCi. Je zde opCt mosazne tlaCit¬ 
ko, poz. 1, ve kterem je zaCroubovdno t^hlo 
5 z ocelove tyCky o 0 4 mm. Na t^ihlo je 
v horni Casti navleCena tlaCna pruiina, kter^ 
je dolnim koncem oprena o prirubu 3. V pri- 
rubC je provrt^na dira o 0 4,1 mm pro t^hlo 
a zaroveh natupo pripajena trubice 
4 o07 mm, ktera je v dolni Casti rozriznuta. 
Podle druhu souCcistek je mo^ne rozriznuty 
konec jeCte roztahnout tak, jak je to patrnd 
z fotografie. V tahlu je zatmelen haCek z oce- 
loveho dratu, kterym se stejnym zpusobem 
jako u prvniho zarizeni pri p&jeni vytahuji 
samoCinne souCastky z desky s plosnymi 
spoji. 

ZkuCenosti s touto pomuckou jsou vybor- 
ne. Pouzije ji jistC kazdy, kdo Casto pracuje 
s p^jeCkou pri opravach jakychkoli elektro- 
nickych zarizeni. 

Spojovani vodicu a desek 
v elektronice 

SouCasna elektronicka zarizeni se skl6- 
daji z velkeho mnozstvi prvku, kterC jsou 
mezi sebou vodive propojeny. Jak vime, 
propojujeme je obvykle medCnymi dr^ty 
nebo lanky. Klasicka §asi, uiivanci v dobdch 
elektronek, jsou dnes nahrazena lamin^to- 
vymi deskami pl^tovanymi m§di, na nichz 
odleptan^ m§cf tvori sif propoju a laminat je 
z^roveh zakladnim nosnym materi^lem pro 
pouiitC prvky. Desky s ploCnymi spoji umoz- 
nily zavCst strojni pajeni, nicmCne ruCni p^- 
jeni zustAv^i jako jeho dopInCk. U malovyrob- 
cu a amatCru je ruCni pajeni cinovymi p^jka- 
mi nosnou technology pro spojovani desek, 
vodiCu, souCcistek na panelu, konektoru atd. 
Pro uplnost je nutno vCdCt, ze to neni tech- 
nologie jedina, mnohdy paralelnC (i na stej- 
nem zarizeni) musi vyrobce pouiit i jin^i 
spojeni. 

a. Svarovam 

Svarovani plamenem nebo obloukem je 
vhodne jen pro nCkterC aplikace v silnoprou- 
d6 elektrotechnice. V nasi oblasti zajmu se 
dosud pouziva svarovani odporove, zejmC- 
na pomoci bodovek nebo kondenzatorovych 



svafefiek. Beznou soucastkou je napr. elek- 
trolyticky kondenzator. Ten ma hlim'kove 
pouzdro, ktere ma zaroven, jak znamo, 
i „vnitfnf“ funkci - je z^pornym polem. M6- 
deny drat, slouzici jako privod, byva na 
hlinikove pouzdro privaren natupo. Podobne 
se pripojuje napr. cepicka uhlikovych rezis- 
toru. Sou6asn§ spoje maji podstatne v§t§f 
tepelnou odolnost. Jejich pouzivani je vsak 
v b§zne praxi omezeno, pouzi'va se tedy 
zejmena u soucastek a dilu, kter£ jsou hod- 
ne tepelne namahdny (napr. zarovky apod.). 

b. Sroubove spoje 

Pod §roub vkladame dratova oka nebo 
oka z mosazn6ho plechu. Casto se pouzivaji 
sroubovaci svorkovnice, u nichz se draty 
zasouvaji pod upraveny spoj primo, pouze 
zbavene izolace. Sroubove spoje jsou bezne 
u instaladnfho materialu jako jsou zasuvky, 
krabice, vidlice, lustry, rozvadece apod. 
Obecne Ize rici, ze jde o reiativne drahe 
spojeni s pom6rne malou spolehlivosti. 
Vhodne je dodrzovat doporuceni vyrobce 
a normy vztahujici se k prurezum vodicu. 
U proudovych zatizeni nad 5 A se temto 
spojum musi venpvat zvetsena pozornost. 
Zname jsou problemy se spojovanim hlini- 
kovych kabelu, u nichz je nutno cas od casu 
§rouby spoju utahnout. Spoj je v kazdem 
prfpad§ nebezpecny ve vlhkem a agresiv- 
nim prostredi. Z mechanickeho hlediska je 
ovsem spoj velmi pevny. 

c. Konektorove a nytovane spoje 

Konektoru se dnes vyrabi podle ucelu 
a pouziti obrovska rada nejruznejsich typu. 
Od jednoduchych jednodratovych konektoru 
pouzivanych v osobnich automobilech az po 
mnohakolikove konektory FRB, urcene pro 
__spojeni slozitych desek s plosnymi spoji. Pri 
zv6tsovani spolehlivosti zarizeni se kon- 
strukteri konektorum snazi vyhnout. Je si 
treba uv§domit, ze tzv. kosmicke spolehli¬ 
vosti se dosahuje prakticky dvema zpusoby: 
Co nejv§tsi integraci (takze i reiativne velice 
slozitci zarizeni maji co nejmene propoju 
a konektoru) a zalohovanim dulezitych ob- 
vodu s automatickou majoritou. 

d. Ovijene spoje 

Pred vice nez triceti lety byly ovijene spoje 
mbdnim trendem. Umoznovaly automaticke 
propojovani stojanu s vanami plnych desek 
na konektorech. Prikladem jsou nektere typy 
pocitadu, telefonich ustreden nebo ridicich 
systemu. Ovijeny spoj ma vsak omezene 
pouziti. Prakticky se hodi jen pro malo prou- 
dove zatizene vodice malych prurezu. Vyza- 
duje specialni vyvody s hranatym prurezem 
na konektorech. Ovijene spoje se opravuji 
mdkkou cinovou pajkou. Pri technologicke 
nekazni je casty vyskyt neprijemnych po- 
ruch, obvykle jsou to ulomene vyvody apod. 

e. Pajeni 

Pajeni je stara, klasicka a zaroven.nejroz- 
sirenejsi metoda spojovani, pouzivana 
v elektronice. Jak bude dale uvedeno, deli se 
podle druhu p£jky na pajeni mekke a tvrde. 
Nejbeznejsi je vsak pajeni cinovymi pajka- 
mi, jak u velkovyrobcu, tak u amateru. Obec¬ 
ne Ize rici, ze diky vedecky propracovanym 
pajecim metodam jde prakticky o nejspoleh- 
livejsi zpusob spojeni, ovsem pokud se do- 
drzuji urcite technologicke zasady. U rucne 
pajeneho spoje je spolehlivost asi 
5.10~ 9 hod _1 . Strojni pajeni s naslednymi 
kontrolami dokaze zlepsit statistickou spo¬ 
lehlivost jednoho spoje o dva az tri rady. 
Proto dnes kazdy vetsi vyrobce elektronic- 


Prehled mekkych p^jek 


Typ slitiny 

CSN 

Teplota pajeni [°Cj 

Pouziti 

PbSn4 

42 3738 

320h-370 

podradne spoje, uprava 
karoserii 

PbSn18 

42 3637 

270-r-320 

m6n6 dulezite spoje 

PbSn25 

42 3636 

270-320 

beine uCely Cu, Ms 

PbSn30 

42 3635 

250-300 

pozinkovane a poci- 
novane plechy 

PbSn40 

42 3634 

230-280 

slitiny rnddi, ocel 

PbSn50 

42 3657 

210-270 

jemne pajeni souCastek 
pristroju 

SnPb40 

42 3655 

190-240 

jemna mechanika a \ 

elektrotechnika 

SnPblO 

42 3653 

220-270 

potravinarsky prumysl 
a lekarske pristroje 

PbSn15Ag 

42 3632 

290-330 

elektrotechnika a dy- 
namicky namahane spoje 

PbAg2,5Cu 

42 3630 

310-350 

elektrotechnika 


Prehled tvrdych stribrnych pajek 


Typ slitiny 

CSN ' 

Teplota pajeni [°C j 

Pouziti 

AglOCuZn 

42 3805 

850-900 

tlustostanne casti 

Ag15CuZn7 

42 3806 

800-850 

tenka a stredni tlouSfky 
plechu z Cu a slitin Cu 

Ag25CuZn 

42 3808 

880-920 

jemna pajeni slitin Cu 

Ag30CuZnCd 

42 3809 

810-850 

tlakem namahane spoje Cu 
a slitin Cu 

Ag45CuZn 

42 3811 

750-800 

slitiny medi a nerezave- 
jici oceli, tenkostanna 
odlitky a pasove pily 

Ag50CuZnCd 

42 2813 

690-740 

stribro a jeho slitiny, 
madane vodiCe 

Ag60CuZn 

42 3822 

760-800 

slitiny Ag a Cu 

Ag66CuZn 

42 3815 

770-820 

spoje v elektrotechnice 

Ag28,5CuMnNiZn 

42 3825 

750-780 

nerezavajici oceli a pevna 
nastrojova spoje 

Ag99,5 

42 3819 

960-1000 

spoje v elektrotechnice 


Specialni pajky pro strojni pajeni - 


Slozeni a 
primesi | % hm. ] 

Sn60Pb 

Sn62PbAg 

Sn63Pb 

Sn5Pb 

SnIOPbAg 

Sn96Ag 

Cin 

59,5 

61,5 

62,5 

4,5 

9,0 

zbytek 

min/max 

61,5 

62,5 

63,5 

5,5 

11,0 


Olovo 

zbytek 

' zbytek 

zbytek 

zbytek 

zbytek 

max. 0,10 

Antimon 

0,20 

0,20 

0,20 

max 

max 

. - 

min/max 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,20 


Vizmut max 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,03 

— 

Stribro 

max 

1,75 

max 

max 

1,7 

3,6 

min/max 

0,015 

2,25 

0,015 

0,015 

2,4 

4,4 

Mad’ max 

0,08 

0,08 

0,08 

0,08 

0,08 

0,20 

Zelezo max 

0,02 

0,02 

0,02 

0,02 

— 

— 

Zinek max 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

Hlinik max 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

— 

Arzen max 

0,03 

0,03 

0,03 

0,02 

0,02 

0,05 

Kadmium max 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,005 

Ostatni primesi 
souhrnne 

0,08 

0,08 

0,08 

0,08 

0,10 

— 

Sira max 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

Fosfor max 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

Teplota solidu - 
pribl. {°C | 

183 

179 

183 

308 

268 

221 

Teplota likvidu [°Cj 

191 

179 

183 

312 

290 

221 

Doporudena teplota 
pajeni [ °C ] 

260 

260 

260 
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kych zarizeni strojni pejeni pouziva a jeho 
zavedem' je praktickou nezbytnosti, nebof 
kvalita a spolehlivost spoju dries urcuje prf- 
mo umerne kvalitu a spolehlivost celeho 
zarizeni. 

I u velice kvalitne pajenych zarizeni je 
stale 50 % vsech zavad ve spojich. Navic 
velike procento poruch pouzitych soucastek 
ma svuj duvod opet v kontaktech a spojich. 
Napr. ur6ime-li jako zavadu vadny rezistor, 
tak opet z vice nez 50 % mel spatne „nakon- 
taktovanou“ cepicku na zakladnim telese, 
totez plati i o integrovanych obvodech. Z roz- 
boru plyne, ze nelze zvetsovat spolehlivost 
v elektronice bez toho, aniz bychom nejprve 
nezlepsili spolehlivost spoju a propoju. To 
plati nejenom pro profesioneini vyrobce, ale 
i pro amatery nebo i zadnajici drobne vyrob¬ 
ce. 

Pajky 

Pajenim rozumime spojeni dvou kovo- 
vych soufiasti pomoci roztaveneho kovu, 
kteremu fikame pajka. Aby bylo spojeni do- 
konale, musi mit jak spojovane kovy, tak 
pajka ur6it§ fyzikalni vlastnosti. Zakladni 
podminkou je, ze pajka musi mit mnohem 
niz§i bod tani nez jsou body tani materialu 
spojovanych soucasti. Pajeny spoj je dobry 
jen tehdy, kdyz se na hranici styku pajky se 
spojovanym kovem vytvori souvisla me- 
zivrstva. Ta vlastne utvari kvalitu spojeni 
a urcuje jeho jak mechanicke, tak elektricke 
vlastnosti. Technicky vtip, na nemz je vlast¬ 
ne zalozene dobre spojeni cinovymi pajkami 
je dan fyzikalnimi vlastnostmi cinove taveni- 
ny. Cinove technika predstavuje pro vetsinu 
kovu silne a agresivni rozpoust§dlo. To zna- 
mena, ze na povrchu smaceneho kovu 
vznikne ,,intermetalicka ! ‘ sloufienina, ktera 
umoznuje dobre smaceni pajkou. S cinem 
dobre reaguje mdcf a vSechny jeji slitiny, 
zejmbna mosaz a bronz. Dobrou smafiivost 
v cinove tavenine ma zinek, zlato, stribro 
a samozrejme i jejich slitiny. Dobre smacivy 
je kupodivu i hlinik, ovsem pokud jeho 
povrch neni pokryt kyslidiikovou vrstvou. 
Jak vime, hlinik a jeho slitiny se kyslicniko- 
vou vrstvou pokryvaji samovolne i na vzdu- 
chu a to prakticky ihned jen za pusobeni 
b£zne vlhkosti a atmosfirickeho kysliku. 
Vsechny pokusy o prakticke pajeni hliniku 
jsou z tohoto pohledu zalozeny na zpuso- 
bech, jak zlepsit smacivost hliniku tim, ze se 
pusobeni kyslifinikove vrstvy na povrchu 
kovu neutralizuje. 

Nejtepe odolnym kovem je kupodivu zele- 
zo. To se z beznych kovu v cinov£ tavenine 
nejhure rozpou§ti. To znamena, ie napr. 
nejodoln§j§im materialem na hrot pajecky je 
,,zelezo“. Z praxe vime, jak <5asto musime 
vymenovat nebo upravovat med§ne hroty 
pajedek - proto by byl hrot ,,zelezny“ opti- 
malni, m^ vsak horsi tepelne vlastnosti a je 
hure smafiivy. 

Zaruku dobreho pajeni tedy vpodstatS ur- 
6uje zakladni vlastnost pajky, kterou nazyva- 
me smacivost. Smacivost je schopnost pajky 
se spojit se zakladnim pajenym materialem 
pri doporucene teplot§ taveniny. Pajka musi 
mit dobrou vzlinavost, „zabihavost“, prilna- 
vost se schopnosti vytvorit se zakladnim 
materialem tuhy roztok v tenke, souvisle 
mezivrstve na celem povrchu. Smacivost se 



Prehled tvrdych mosaznych a hlinikovych pajek 


Typ slitiny 

CSN 

Pracovni teplota [ °C] 

Pouiiti 

ECu 

42 3006 

1100-1150 

ocel, nikl, slitiny 

MsNi8 

42 3371 

900-940 

ocel, slitiny Cu-NI, Ni a slitiny 

Ms60SiSn 

42 3228 

850-910 

ocel, slitiny, Cu slitiny 

Ms60Ag 

42 3227 

900-940 

mecT v elektrotechnice 

CuP8 

42 3370 

710-760 

Cu a armatury ze slitin Cu 

Ms54 

42 3372 

890-940 

nanosove pajeni Cu a slitin 

Cu, oceli 

Ms36 

42 3374 

810-860 

mosazi do 68 % Cu 

AISi5 

42 4232 

625-640 

Al a Al-Mn 

AISi12 

42 4230 

580-630 

AL, Al-Si, Al-Mg-Si 


ciselne (stejn§ jako smacivost jinych kapa- 
lin) urcuje velikosti uhlu, ktery svira tecna 
kapky roztavene pajky v mist§ styku se 
zakladnim materialem. Zkousky pajitelnosti 
jsou urceny normami. Pon§kud zastarala je 
CSN 34 57 70, ZkouSky odolnosti proti vn§j- 
sim vlivum a Zkouska pajitelnosti. Doplnko- 
vou normou je CSN 05 0040, Pajeni kovu, 
zakladni pojmy. V odborne literature se uva- 
di, ze pro strojni pajeni tato norma jiz nevy- 
hovuje. Stejny problem resi normy IEC mno¬ 
hem prisnSji a vyrobci 6i dodavatele strojni- 
ho zarizeni pro pajeni v elektronice vyzaduji, 
aby pouzivane p^jky mely zprisnene vlast¬ 
nosti podle IEC 68 2 20 a 68 2 54. Vet§ina 
zakladnich pozadavku kladenych na pouzi- 
tou pajku se vztahuje k mnozstvi nezadou- 
cich primesi ruznych kovu. Pro praxi je dule- 
zite, ze nezadouci primesi se mohou vysky- 
tovat uz primo v nakoupene pajce. Pokud 
pajime ru6ne treba trubickovym cinem, neni 
mnozstvi necistot tak rozhodujici, pokud se 
vsak paji m66enim, je treba pocitat i s tim, ze 
se pouzivana tavenina casern (prostredim) 
znehodnocuje. 

Necistoty, obsa^ene v tavenin6, maji na 
vlastnosti pajky tyto vlivy: 
m§d’ - zmensuje tekutost pajky, pajka je po 
ztuhnuti krehka a tvrda, 
zlato - pajka je po ztuhnuti zrnita a krehka, 
kadmium - pajene spoje jsou porezni, kreh- 
ke, pajka Spatne a pomalu zateka, 
zinek - pajka je po ztuhnuti hruba, zrnita 
a porezni. Na povrchu pajky se po 
ztuhnuti tvori dendriticke obrazce, 
hlinik - pajka je spatne tekut&, je porezni 
a na jejim povrchu se tvori dendriticke 
obrazce, 

antimon - duleiitci primes cinove pajky. Pri 
jeho nedostatefinem mnozstvi v pajce 
se projevuje velice brzy tzv. cinovy 
mor. Pri jeho nadmdrnem mnozstvi je 
pajka krehka, 

zelezo - intermetal icka sloucenina FeSn 2 je 
nepajiva a na povrchu spoje ptisobi 
potize pri opravach, 

arz^n - vyvolava tvorbu drobnych utvaru, 
podobnych puchyFkum, 
vizmut - snizuje provozni teplotu spoje, 
stribro - povrch pajky je bez lesku, pritom- 
nost stribra zhorsuje schopnost roz- 
pouStSt nektere kovy, zhorSuje tedy 
vufii nim i smacivost. Presto se u n£- 
kterych specialnich pajek pouziva, 
zvysuje tavici teplotu pajky, 
nikl - tvori puchyrky a tezko rozpustne slou- 
fieniny. 

ObecnS se pajeni rozdeluje na tzv. mSkke 
(pouzita pajka ma bod tani niisi nez 500 °C) 
a tzv. tvrde (bod tani je vyssi nez 500 °C). 

Mekka pajka je prakticky vzdycky slitinou 
cinu a olova. Nejlepsi pajky maji kolem 60 % 
cinu. P^jky s malym obsahem cinu se hodi 
zejmena pro klempirskS prace. Pro elektro- 


niku a zejmena strojni pajeni musi mit pajka 
presne stanovene mnozstvi necistot. Limi- 
tern zeleza a medi je mnozstvi 0,1, popr. 
0,05 %. Zinek zhorSuje smacivost uz 
v mnozstvi kolem 0,001 %. Naopak vizmut 
a kadmium se n§kdy umysln§ pridSvaji, ne¬ 
bof snizuji bod tani a na smadivost maji 
relativne maly vliv. 

Prehled nekterych u nas pouzivanych pk- 
jek je ve ctyrech tabulkach. V prvni jsou 
bezne m^kke pajky, ve druhe pajky pro 
strojni pajeni. Posledni dve tabulky predsta- 
vuji tzv. tvrde pajky. 

Tvrdym pajenim, jak uz bylo uvedeno, se 
rozumi pajeni pri teplotach vyssich nez 
500 °C. K ohrevu pak jiz nestadi b6zne 
elektricke pajecky. Pouziva se kyslikoacety- 
lenovy plamen, zarizeni k indukdnimu ohre¬ 
vu, odporovemu svarovani, mnohdy i za 
pusobeni tlaku. Pouzivaji se i „svareci“ lisy, 
s nimii se paji pod tlakem za soufiasn6ho 
pruchodu elektrickeho proudu, ktery budou- 
ci spoj ohriva. 

Hodne pouzivane tvrde pajky jsou stribr- 
ne. Jejich prehled je v tabulce. Pouzivaji se 
predevsim v silnoproude elektrotechnice 
proto, ze spoj ma vyborne elektricke vlast¬ 
nosti, zejmena dobrou elektrickou vodivost, 
dobrou odolnost proti korozi a dobrou me- 
chanickou pevnost. Jsou vsak bohuiel dosti 
drahe a tak se z cenovych duvodu pouzivaji 
take mosazne a hlinikove pajky, jejich za¬ 
kladni prehled je v tabulce. Mosazne p£jky 
s obsahem medi mensim nez 60 % maji sice 
nizky bod tani, ale vytvareji krehk6 spoje. 
Nepriznive je i odparovani zinku, coz vytvori 
nebezpeci vzniku poru a bublinatost spoje. 
Proto rCizne typy techto pajek obsahuji jeste 
mnozstvi primesi ruznych kovu, ktere tyto 
vlastnosti potlacuji. 

Lze rici, ze tvrde pajeni nahrazuje svereni 
tarn, kde svareni neni mozne, to je napr. 
u titan u, nebo napr. u nyni hojne pouziva¬ 
nych sp6kanych kovu. Destifiky ze speka- 
•nych kovu se pripevhuji do drzaku rychlorez- 
nych nestroju dosud pouze tvrdym pajenim. 
Tvrdym pajenim se pripevnuji i umele dia- 
manty nebo kyslidniky jako je elbor apod. 

Vratime-li se zp6t k nejpouzivanejSimu 
pajeni mekkou cinovou pajkou, tak si musi¬ 
me rici jeste n§co: Pajitelnost, ktere je vlast¬ 
ne umerne schopnosti se smedet v roztave¬ 
ne lezni pejky, je take zhorsovena ne- 
eistotami, ruznymi kyslicniky, mastnotou, 
pripadne §patne odstranenou izolaci apod. 
Pro pejeni je proto nutne mit vSechny dily 
dokonale ciste a odma§tene, za idealnf se 
povazuje, jsou-li dily predem pocinovane 
bucT smeeenim nebo galvanicky. 

Velmi neprijemnou vlastnosti cinovych sli- 
tin je tak zvany cinovy mor. Projevuje se 
prakticky tak, ze cinove slitina rekrystalizuje, 
meni se jeji struktura na hrub§i zrna. Cin 
zesedne, ztrati mechanickou pevnost a drolf 




se. Proces rekrystalizace v literatuFe byl 
dostate£n£ popsan a je znamy velmi dlouho. 
Cinovym morem trpi nekdy i nadobi na sta- 
rych hradech a v muzeainich sbirkach. Re¬ 
krystalizace zadina obvykle po velkych te- 
pelnych Socich pri trvale nizkych teplotach. 
NejnachylnajSi isou k ni slitiny, ktera byly 
taveny pri vy§§ich teplotach. Proto jsou nej- 
vi'ce ohrozeny spoje, u nichz byla cinova 
pajka ,,prehr&ta“. 

Tavidla 

Uzivani tavidel, ktera usnadnuji pajeni, je 
technicky nutn§. Tavidlo pusobi pF^devSim 
chemickou reakci, ktera podporuje smaai- 
vost pajky, chrani o6i§ten6 pajena kovy 
a pajku behem pajeni pred oxidad. Musi mit 
takovou viskozitu, aby napom&hala roztbka- 
vosti pajky. Nejdulezitajsi vlastnosti je vliv 
tavidla na povrchova nap6ti roztavene pajky, 
ktera zabrafiuje tvorba mustku a krapniku. 
Povrchova napdti taveniny se tavidlem mno- 
honasobnS zmenSuje, takze tavenina se 
dobre roziava, netvoFi se kulibky a tavenina 
dobre zataka i staka pri namabeni. 

Obecna plati, ze tavidla pro rucni a strojni 
pajeni nejsou vzajemn§ zam£niteln£. Prikla- 
dem jsou hojna pouzivana vodou rozpustna 
tavidla pro strojni pajeni, ktera obsahuji po- 
lyglykoly. Pouiijeme-li je pri rudnim pajeni, 
tak teplota p&jeciho hrotu vy§§i nez 260 °C, 
nutna pro vznik teplotniho spadu pri pajeni, 
vyvola polymeraci. Vznikia sloudeniny pak 
uz prakticky nelze ze spoje odstranit jinak 
nez mechanicky. 

Pro cinove pajky uzivane v elektronice se 
v sou6asn6 doba pouzivaji tri hlavni typy 
tavidel. Ji* vzpominana vodou rozpustna 
tavidla s polyglykoly, tavidla kalafunova a ta¬ 
vidla s malym obsahem susiny. V zasada 
plati, ie kaide tavidlo je za urditych podmi- 
nek chemicky aktivni a nekorozivnost je 
sporna i u 6istd kalafuny. 

Pro amaterskb pajeni, pri n6mz se pouzi- 
Vci tzv. trubiCkovy cin, by v teto souvislosti 
m§la platit zasada, ze jako doplbkovb tavidlo 
(protore jak zn&mo trubickovy cin uz obsa- 
huje v trubibce aktivovanou kalafunovou 
sm§s) Ize pouzivat pouze cistou kalafunu. 
Vhodnd je ji rozpustit v cistern lihu a nanaSet 
ji jako kapalnou, pFip. mit na kalafunu spe¬ 
cials ohrivany kelimek s termostatem a na- 
na§et ji teplou. Modern! vyzkumy ukazuji, ze 
ideaini je vzdy po pajeni vSechny zbytky 
tavidla odstranit. 

Elektronickd obvody s logikou TTL nejsou 
moc citliva na svodove proudy. Pri napaje- 
cim nap§ti 5 V je proud potrebny pro preklo- 
peni hradla asi 20 mA - proto se obvykle 
nemusime u dobre pajenych soubastek oba- 
vat nesnazi, ani kdyz po pajeni desku s plos- 
nymi spoji neosetrime. Pouzijeme-li vsak 
obvody CMOS, je potrebny proud asi 0,2 pA 
a jiz svodovy proud kolem 5 az 10 pA vyvola- 
v£ poruchy funkce. Pri napeti 5 V odpovida 
svodovamu proudu 6 pA izolacni odpor mezi 
vodici 8,3 . 10 11 Q. Pritom vime, ze prav§ 
u obvodu CMOS muzeme pouiivat mnohem 
v§t§i napcijeci napeti. Ze zkou§ek provade- 
nych na deskach s ploSnymi spoji bdzneho 
typu je zn6mo, ze izolacni odpor mezi dvema 
rovnobeznymi vodici delky 26 mm se §irkou 
mezery 0,75 mm je po desetidennim pusobi 
prostredi s velkou vzdusnou vlhkosti v nej- 
lepsim pripade asi 10 11 Q, tedy tem§r o rad 
men§i, nez pozadovany minimatni svodovy 
odpor. Plyne z toho nutnost radne o§etrit 
desku s plo§nymi spoji po pajeni: dokonale 
odistit nedistoty a odstranit zbytky tavidla 


a pak desku natfit dobrym epoxidovym la- 
kem (samozfejmd na dokonale ,vysuseny 
podklad). Z^roveb je nutn6 navrhovat spoje 
na desce tak, aby byly mezery mezi spoji co 
nejSirsi. 

Cist^ kalafuna md i dobr§ izolabni vlast¬ 
nosti, proto je zvykem pouiivat ji i pro osetre- 
ni desky s plo§nymi spoji. Po vyvrt^ni d§r se 
deska s plo§nymi spoji dobre umyje tak, aby 
se odstranily vsechny mastnoty a necistoty. 
Vhodn^i je napr. voda s pra§kem na n^dobi 
nebo jen kartadek a mydlo. Pak se deska 
dokonale vysu§i a natre se kalafunou roz- 
pus>t§nou v lihu. Po zap^ijeni soud&stek se 
deska otre lihem a znovu se natre kalafunou 
v lihu. Vyhoda tohoto druhu oSetreni je zjev- 
n4: Pri ve§kerych oprav^ch a vym6n6 sou- 
6&stek jsou v§echny spoje dobre pajitelne. 
Takto oSetren^ deska s ptosnymi spoji v§ak 
vyhovi pro men6 n^irodn^ zarizeni, u nichi 
se neni treba obcivat svodovych proudu 
a kter£ jsou umistSna v suchem, neagresiv- 
nim prostredi. 

Ndstroje a prostredi pro pdjeni 

Skladovani (i manipulace) v§ech elektro- 
nickych soubastek vyzaduje suche neagre- 
sivni prostredi. Soubastky se nesmi dostat 
do styku s kyselinami, s tuky a mastnotou. 
Jakakoli konzervace pomoci oleje, vazeliny 
apod., baina ve strojirenstvi, je nepripustna. 
Zname jsou probldmy s odstrahovanim sili- 
konovych oleju z kontaktu rele. Silikonovy 
olej je vylecne mazadlo striznych a lisova- 
cich nastroju, nicm6n6 je prakticky z kontak¬ 
tu neodstranitelny. Stejna podminky plati 
i pro pajeci pracovista. Ma byt v sucham, 
neagresivnim prostredi s dobrym vatranim, 
protoze vSechna tavidla (vfietna kalafuny) 
dymaji. Pobyt v prostoru zamorenem vypary 
tavidel je minimaina nezdravy. Pracovista 
musi byt proto 6iste, nemaji se na nam 
vyskytovat zadna tuky, mastnoty, agresivni 
latky, kyseliny, oleje atd. PracoviSta musi mit 
dobra osvatleni, podle normy CSN minimai¬ 
na 1077 lx. 

Pro odstranovani izolace z vodiCu je nutna 
mit speciaini kleSta. Brity kle§ti se nastavuji 
tak, aby dokonale narizly izolaci a vodifi 
pritom zustal nepoSkozen. Odstrahovat izo¬ 
laci nozem nebo Stipacimi kle§tami je ne- 
vhodna. K odstranani izolace se 16asto 
pouziva teplo, zejmana u lakovanych vodidu 
je mozna konce vodicu namadet do taveni¬ 
ny, pak ,,spaienou“ izolaci mechanicky ofiis- 
tit jeSta za tepla a odistana konce pocinovat. 
Vodice musi byt ustfizeny bez britu. V mis- 
tech, kde je odstranana izolace, musi byt 
vodice nepoSkozena bez zarezu, vrypu, na- 
striieni atd. 

RuCni pajedky, pajeci stroje, pajeci zarize- 
ni vdetna zarizeni pro nanaieni tavidla musi 
byt konstruovany tak, aby z nich nemohla 
prechazet elektricka energie do pajenych 
prvku. Elektroizola6ni odpor mezi pajenym 
predmatem a zemi nesmi byt vatSi nez 20 Q. 
Uvedena zarizeni nesmi udrzovat a produ- 
kovat statickd elektricka naboje. Mezi hor- 
kou spi6kou pajeciho hrotu a zemi nesmi byt 
vatSi napati nez 2 mV. To jsou zasady platici 
zejmana pro praci se soufiastkami typu 
CMOS, ktera se mohou poskodit jiz velmi 
malymi proudy nebo statickou elektrinou. 

Ideaini, moderni rucni pajefika by mala mit 
nastavitelnou teplotu hrotu s presnosti 
±6 °C. Velikost pajefiky (ale zejmdna jejiho 
hrotu) musi byt volena tak, aby umozhovala 
snadnd pajeni. V praxi to znamena, ze jiny 


druh pajedky (napr. tzv.mikropajku) bychom 
maii pouiivat pro pajeni drobnych spoju 
s hustou siti integrovanych obvodu, jiny pro 
pajeni konektoru, jiny pro pajeni kabelu. 
Pajeci hroty by maiy byt tedy umarna veli- 
kosti pajenych Sasti a velikosti pajenaho 
spoje. 

Pajeci hroty jsou vyrabany z madi nebo 
z mosazi Ci nakterych bronzii. Musi se v§ak 
vzhledem k agresivita prostredi chranit po- 
vlakem jindho kovu. Bazn6 je jajich pocino- 
vani, pri namz vznikia intermetalicka sloufie- 
nina cinu a madi na povrchu hrotu ponakud 
zpomaluje ubyvani hrotu. U velkych hrotu 
obvykle musime 6as od^casu hrot opilovat 
a znovu pocinovat. Naktera moderni pajecky 
mivaji hrot ,,pozelezen“ nakterym druhem 
oceli s malym obsahem kysliku. I takovy hrot 
vsak musi byt nasledna pocinovan. 

Pajefika musi mit velkou rezervu vykonu, 
aby pri pajeni nedochazelo k velkemu ubyt- 
ku tepla. Zcela obecna plati, ze hojna pou2i- 
vana pistolova paje6ky se pro dobra a zaru- 
dene pajeni vubec nehodi. Nelze u nich 
zarucit tamar vubec nic - obvykia je u nich 
prepalovani cinu, vznik studenych spoju atd. 
Jejich pouiivani se v§eobecna nedoporudu- 
je. V profesionaini praxi se nepouzivaji vu¬ 
bec. 

zasady spravnaho pajeni 

Pajeni cinovou pajkou se jevi na prvni 
pohled jako velice jednoduchy ukon. Presto, 
ze zasady spravnaho pajeni jsou zcela tri- 
viaini a k jejich dodrzovani je treba jen urCita 
technologicka kazen spojena s minimem 
praktickych znalosti, vyskytuji se chyby pri 
ruCnim pajeni i u profesionaiu. 

Pajeci hrot musi byt predevSim pokryt 
tenkou vrstvou pajky. Dosahuje se toho tak, 
ie nejprve naneseme cin s tavidlem na 
zahratou pajku a pak se hrot otira hadrikem, 
ktery nelina chlupy. Muze to byt i bezna 
bavlnanatkanina nebo jemna kuze. Nevhod- 
n6 jsou hadry tesilove, vlnSne apod. Za 
ideaini je povazovano pajeni dvou souCasti, 
kter6 byly predem pocinovany. Pajena misto 
musi byt pred pajenim dostatedna priprave- 
no: Oba spojovana soufiasti musi byt tasna 
zafixovany na svdm mista a musi byt pokryty 
malou vrstvou tavidla. PostaSi pritisknout na 
pajena misto hrot pajedky, pokud moino tak, 
aby pFenos tepla byl maximaini v pajenam 
mista. Do pajenaho mista postupna pFidava- 
me cinovou pajku, ktera zarovefi zprostFed- 
kovava lep§i prenos tepla. Doba pajeni musi 
byt kratka, 2 az 5 sekund. Za tuto dobu se 
musi pajka roztdci a zaplnit vsechny pro- 
hlubna. Pak oddaiime hrot pajedky a necha- 
me pajeny spoj pomalu vychladnout. Bahem 
chladnuti se nesmi spojovana casti vzajem- 
na pohnout. Taka se nedoporuCuje fouka- 
nim nebo pFikiadanim kovovych pFedmatu 
chlazeni urychlovat. 

zasada je, ze ve spoji musi byt dostatec- 
na, nikoli v§ak nadmarna mnozstvi cinu. 
K tomu, aby se cin nepFepaiil, musi byt doba 
pajeni kratka. V pajenam mista by se nemaiy 
spalovat 6i ,,pripakat“ nedistoty a pajka musi 
vnitFek vSech spojovanych aasti dokonale 
smadet bez ,,lunkru“. U nakterych typu spo¬ 
ju, napr. pFi pajeni dratku do dutinek konek¬ 
toru, pajeni dratku do tenkych trubi6ek apod, 
je vyhodna, jsou-li vsechny dily napFed poci- 
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Nejv§tst spolednd delka prime dasti vyvodu 



* W w iprlruba 
'izolacnl pruchodky 

Pouzdro vykonovdho 
tranzistoru 





'distancn!podloika 
d) pripevnina k desce 


strlkany driak 
7 plastu 


Prfpad poulitf chladftka 
pri pajenf 


Ruzne zpusoby provedeni odlehdovacfch 
ohybu 


slepelno i/olace 


kwova folie 
jako chtadic 





pajecl oeka velka prirvba slouii 

a propojoracf drat, uako ehladic 


libovolna irolocni 
podloika 


Typickd druhy chladidu pro souddstky 
s axidlnfmi vyvody 


pajocl oeka 
i or prapojovac! drat 






Pffklady sprdvndho a nesprdvndho poulitf 
prulnych podloiek a opdrek; a) pripustnd 
- soudastka se dotykd podlolky, opdrky majh 
dotek s deskou, b) neprfpustnd-podloika je 
obrdcena, podloika uzavfrd pokovend dfry, 
c) neprfpustnd - podloika se nedotykd plo- 
chy desky, d) podloika je sklondna, zdklad- 
na se nedotykd celd dosedacf plochy pod- 
lolky, opdrky se nedotykajf plochy desky, e) 
pripustnd - soudastka je plnd opfena o prui- 
nou opdrku, opdrka se dotykd celou plochou 
desky, f) neprfpustnd - prulnd podloika 
zakryvd pdjend spoje na strand souddstek 




dudny pro 
•vyvody, 



dhtoprlcko 


4nar * 4min +mm 
Vmin = 4ma*+°? 5mtr ' 


Nejvdtdf a nejmendi vule vyvodCi souddstky 
vpokovend dffe 




Prfklad poulitf tuhd podlolky s opdrkami; a) 
pripustnd - tdlo souddstky spodfvd pevnd na 
podlolce, vdechny opdrky se dotykajf plochy 
desky, vyvody jsou v dutindch podlolky 
sprdvnd tvarovdny, b) neprfpustnd - ne- 
sprdvnd tvarovane vyvody 


pijtc! oeka draika vyfrirovani 

a propojovaci drat, y Madia (cistinl) 


Montdi kovovych pouzder vykonovych sou¬ 
ddstek s pruinymi podlolkami; 1 -je-li pouz¬ 
dro pfipevndno pffmo na desku, must byt 
dfry pro pfipdjenf vyvodu nepokovend, 
2-o pokovenych ddr must byt pouzdro 
alespod 0,5 mm nad deskou, 3-„zudlechtd- 
nd“ vyvody a vyvody tlustdf nei 1,3 mm 
(prumdr) se nesmf ohybat, 4 - podloika 
mezi hlavou droubu a vodidem na desce 
vyluduje podkozenf vodide, 5 - podloika 
mezi hlavou droubu a deskou vyluduje po¬ 
dkozenf desky, 6 - matice musf byt pojidtdny 
proti samovolndmu povolenf, 7 - chladid 
nebo pffruba musf mft zdvit pro upevdovaci 
droub, 8 - prulnd podlolky pro odlehdeni 
pdjenych spojCi se vklddajf mezi pouzdro 
a desku nebo mezi upevdovacf droub a des¬ 
ku 9- izoladnf materidl mezi kovovym pouz- 
drem a vodidi na desce 


Typickd tvary podloiek a opdrek; a) cfvka 
s opdrkami, b) integrovany obvod s pruinou 
integrdlnf opdrkou, c) prulnd podloika 
s opdrkami, d) tuhd podloika s opdrkami 


typicka tlouHka 0,5 mm 


'pruini - 
podloika 



typicka Houitka 0,5 mm 




'prurna c 

b) podloika * J 6 

ZpCisob pfipojenf vodide ke koncovdmu vy¬ 
vodu s odkem 




Postup pfipdjenf vodide u trubidkovdho 
vyvodu 








novdny. Do dutiny vlozfme spravne mnoz- 
stvf tavidla i cfnove pajky a pak spoj pouze 
na co nejkratdf dobu ohrejeme. 

K opravam spoju pristupujeme s nejvdtdf 
opatmostf. Stary cfn nejprve ze spoje odstra- 
nfme. Muzeme pouift ndktery z typu odsd- 
vacek. Nekdy stadf pryzovy balonek s trubid- 
kou, pouzfvany jinak jako fixfrka. Dobrym 
„odsdvadlem“ tekuteho dnu je i kabel 
z drobnych mdddnych dratku. Drobne drdtky 
pusobf na roztaveny cfn jako pijak. 

Pro dobre spojenf cfnovou pajkou si je 
treba uvedomit i ndktere konstrukdnf zasa- 
dy. Spojenf cfnovou pajkou ma velmi malou 
mechanickou pevnost, zadnou odolnost pro- 
ti dynamickdmu namahdnf, nesnddf tepelnd 




§oky a nadmdrne oteplenf. Staticke namd- 
hanf by nemdlo prekrodit hranici asi 3,5 g na 
jeden spoj. Ale i u spojCi, ktere vyhovujf 
tomuto kritdriu, musfme spoj chranit pred 
dynamickym namdhanim. To znamena, ze 
prakticky kaidd souddstka by mdla byt na 
desce s plosnymi spoji ndjakym zpusobem 
upevndna. Kazdy tranzistor, dioda, rezistor 
i kondenzator by mdl byt alespoft o desku 
s plodnymi spoji opfen. Pouzfvat napf. rezis- 
tory v poloze na vydku se nedoporuduje. Pod 
vdechny soudastky se doporucuje vkladat 
podlozky, ktere soudastky mechanicky fixujf. 
Dratove vyvody musf mft dostatednou (ale 
ne nadmdrnou) ddlku a majf byt tak tvarovd 
upraveny, aby nemdly ostre rohy za zahyby. 

Soudastka z hlediska tepelneho namdhd- 
nf nas zajfma dvakrat. Pri pajenf musime 
ndkterd druhy nejen polovodidovych sou- 
ddstek, ale i rezistor-u s kratkymi prfvody 
apod, chranit ruznymi typy mdddnych chla- 
dftek, abychom je teplem pdjky nepodkodili. 
Obracend u souddstek, kterd majf prfkon 
vdtdf nei asi 0,5 az 1 W, bychom mdli zndt 
jejich maximalnf oteplenf. U nich je nebezpe- 
df ohrfvdnf plodnych spoju i cinovdho spoje¬ 
nf. Pouzfvand chladide majf byt od desky 
s ploSnymi spoji odddleny bucf vzduchovou 
mezerou nebo izoladnf podloikou. 

Spojujeme-li dva vodide, tak v zddndm 
prfpadd nepouzfvdme tzv. spojenf natupo. 


Ztratovy 

vykon 

LWJ 

Tvar 

soucasfky 

Primer 
tela 
[mm] 

Hmofnost 

tg] 

5 


7,6 

4,05 

2 

HUG1H 

7,9 

2,86 

1 


7,1 

1 ,49 

0,5 

-C3»— 

3,6 

0,62 

0,25 

___ 

2,5 

0,31 

0,25 


2,3 

0,28 

0,125 


1,5 

0,08 


dobre 

rozeznote/ry 
obrys vodice 



pajka zpr/prov- 
neho cinovanI 


vyplr'i pajky 
mu si byt 
konvexni 


Pfipdjeni vodide k trubickovdmu koncovemu 
vyvodu 


pripo/em pripo/en! 

jednobo o) nekotika b) 

vodice vodictS 

vetev ^ --^ 4 —-- - P 0 * 0 ' priruba 

minutio 180' 

■zde se rodic timer 
dotyka 

avinuti o 2/0' 




Jind zpusoby pfipojovani vodicu 


Pribliznb hmotnosti rezistoru 



Post up pridavani pajky do spoje a tvorba 
spoje; a) postup smaceni spoje pajkou, b) 
schematicke zn&zorndni tvorby spoje 

A - vrstva oxidu na zakladnim kovu, B - horke 
tavidlo odstranuje oxidy, C -> disty zakladni kov ve 
styku s roztavenym tavidlem, D - tekuta pdjka 
vytladuje roztavene tavidlo, E - cin z pajky reagu- 
je se zakladnim kovem a tvori se intermetalicka 
sloudenina, F - most pajky pro prestup tepla, 
G - pajeci hrot 


Idednf je, jsou-li vodide pred p&jenfm vza- 
jemn§ ovinuty, nebo jinak mechanicky zafi- 
xovany. 

Kontrola jakosti pdjenych spoju 

Kdyz se cely problem kontroly velmi ze- 
strucnf, jde o to, jak odhalit zejmdna studene 
spoje. Jak znamo, jde v tomto prfpade 
o skrytou zavadu. Odhalit na nov§ zapaje- 
ndm zarfzenf bdznou vizualnf kontrolou stu- 
deny spoj je sice ndkdy moznd, ale ne v2dy 
stoprocentni. Zkudeny pracovnfk odhalf b§2- 
ne z^vady jako jsou slit6 mfsta, nez^doucf 
kapicky cfnu, spfnu, sp^lenou izolaci, ndkdy 
i prepaleny cfn celkem snadno. Potrebuje 
k tomu kromd pedlivosti a zkudenosti jen 
dobre svdtlo a lupu se zvdtdenfm alespoh 
5x. Jak jiz bylo uvedeno, Ize spoje, u nichz 
se da s velkou pravddpodobnostf usuzovat 
na studeny spoj, opravit. Rudnf opravy se 
bdznd ddlajf i po strojnfm pajenf. 

Pro velkovyrobce, ktery chce vyrabet 
s velkou spolehlivostf, je ve svdtd vyvinuta 
cela rada prfstroju urdenych k poloautoma- 
ticke nebo automaticke kontrole pajenf. Pou- 
zfvanych metod je celci rada. Majf jednoho 
spoledndho jmenovatele: Jsou narodne, dra- 
hd, hodf se jen na ndkterd aplikace apod. 

Zndmd nedestruktivnf metoda spodfvd 
v rentgenovdm prozarenf s naslednym foto- 
grafickym nebo monitorovacfm vyhodnoce- 
nfm. Zdznam se pak d§ld na videorekorddr. 
Slabinou metody je samozrejmd to, ze jde 
vlastnd jen o „umocndnou“ vizudlnf kontro- 
lu, protoie automatizovand vyhodnocenf zd- 
znamu nenf obvykle k dispozici (cenal). 

U ndkterych zapojenf Ize aplikovat kontro- 
lu pomocf infradervene fotografie, nebo opdt 
televiznfho zaznamu. Princip kontroly spodf- 
vd v tom, ie studeny spoj se vlivem svdho 
vdtdfho prechodovdho odporu vice zahrfvd. 
Adkoli se tato metoda zda perfektnf, je opdt 
vhodna jen ndkde. Jednak musf byt zarfzenf 
uz v dinnosti, jednak se hodf jen tarn, kde je 
spoj dostatednd proudovd zatfzen. U obvodu 
CMOS apod, ovdem neprichdzf vubec v uva- 
hu. Ndkdy se tato metoda kombinuje s vel- 
kym podchlazenfm desky za soudasndho 



Jind zpusoby pfipojovani vodiiu 


r^i 



Zpusob montaze chladicu pod vykonove 
soudastky 
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p 100 

P 50 

t „ 


puts 

laseru 


spatne i 


spatne spoje 
spoje 


30 60 

-t [ms] 



■t [ms] 


spatne spoje 
dobre spoje 

c) 


paprsek 

laseru 



ikryia bublina 


Kontrola pajenych spoju paprskem vykonoveho laseru; a) princip 
metody, b) dobry spoj, c) vadny spoj 


testovanl zarlzenl. Vychazl se z predpokla- 
du, ze studeny spoj se prudkym ochlazem'm 
projevl jako trvala porucha. 

Z hlediska automatickeho vyhodnoceni 
a jiste technicke elegance se jevi jako efektni 
kontrola pajenych spoju impulsnlm vykono- 
vym laserem. Zarlzenl na tomto principu 
napr. seriove dodava americka firma Van- 
zetti Systems Inc. pod typovym oznadenlm 
LI Laser Inspect. Schematicke usporadcinl 
metody je na obrazku. Laserove zarenl m& 
dv§ vlnove d6lky, 1,06 pm o impulsnlm vyko- 
nu 30 W slouzl k prlmemu ohrevu spoje. 
Druhe zarenl je ve viditelnd 6erven§ oblasti 


spektra (vlnova delka 532,8 nm) a dodav6 
ho be2ny laser He-Ne o velmi malem vyko- 
nu. Toto druhe zarenl je urdeno pouze k „po- 
lohov«inl“ a nem& s vlastnl funkcl kontroly 
zadnou spojitost. Zaflzenl pracuje jako uplny 
automat s krlzovym najlzddclm stolem 
a kompletnl optikou, ktera paprsky obou 
laserovych trubic soustredl do kontrolovand- 
ho mlsta. 

Jako detektor je pouzita infradervena dio- 
da InSb, ktera m£rl mnozstvl emitovan6ho 
tepla. Pokud se tato velidina zpracuje jako 
tepelnd odezva v case, pocltad ji vyhodnotl 
a graficky zapl§e. Z charakteru grafu Ize pak 


zjistit dobre a Spatne spoje. Rozlisenl dob- 
rych aSpatnych spoju musl byt ov§em stano- 
veno pro konkretnl typ spojenl. Metoda 
predpokladei i strojnl pdtjenl s konstantnlm 
mnozstvlm pajky ve spoji. Dobry spoj, vlivem 
dobre tepelne vodivosti, ma malou tepelnou 
odezvu. Studeny spoj, s poruSenym vnitfnlm 
stykem soudastl, ma tepelnou odezvu mno- 
hem vdtsl, protoze se konstantnlm impuls¬ 
nlm laserovym zarenlm s presn§ nadavko- 
vanou energil vice ohreje. 


POZOR! 

Ihned po vyjitl 6 .1 (zad£tkem unora) 
jsme dostali do redakce velmi jnnoho 
plsemnych i telefonick^ch dotazu na 
dv6 v6ci: pfedevSIm jakd m6 Cfslo 
deska s ploSnymi spoji na str. 22 
— Clslo je Z207 — a jakou adresu md 
firma BECK — adresa je BECK, MiloS 
Kov4C, Svidnick£ 7, 821 02 Bratislaya. 
SouCasnS jsme byli upozorn&ni i na 
chybu v obr. 83, v n§mi nesml byt 
spojen spoleCny bod diod D,,, D, 2 
s vodorovnym spojem mezi R 5 a R z . 

S ' A 

_. INZERCE 



L _ > 

Inzerci prijlm£ osobnd a poStou Vydavatelstvl 
Magnet-Press, inzertnl odddlenl (inzerce ARB), 
Vladislavova 26,113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9 
linka 294. Uzdverka tohoto dlsla byla 5. 2.1991, 
do kdy jsme museli obdrzet uhradu za inzerSt. 
Neopomente uvest prodejnl cenu, jinak inzerat 
neuverejnlme. Text piSte ditelne, aby se prededlo 
chyb£m vznikajlclm z necitelnosti pfedlohy. 


Prodej 

SirokopSsm. zosilnovad 40+800 MHz: BFG65 
+ BFR91, 24 dB 75/75 Q (360), 2x BFR91, 
23 dB, 75/75 Q (300), obidva pre slabe TV sign£- 
ly, BFG65 + BFR96, 24 dB, 75/75 fi pre mate 
dom. rozvody TV (370), kupim cuprextit. F. Ridar- 
cik, Karpatska 1, 040 01 KoSice. 

10 TTL ECL rozne aktivne i pasivne elektronickb 
prvky a material az so 60% zlavou. Zoznam za 
zn&mku (0,50 + 590). ELKO, Vojenska 2,040 01 
KoSice. 

SAW filtry OFWY 6901 (490), TDA5660P (290). 
J. Pavlldek, 789 61 Bludov 474. 


Koupe 

Vybojky IFK-120 2 ks. M. Pejskar, Letcu 2433, 1 
272 01 Kladno 2. 


Podnikatel z NSR 
hleda 

jednotlivce, skupiny, laboratore, ustavy 

jako partnery nebo subpodnikatele na spoluprAcI v oborech vyvoje hard¬ 
ware a software pro zdpadon&meckg zAkazniky 

• SW projekty - vyvoj a programovani systemu/projektu pro technic¬ 
ke a komercm aplikace, systemy realtime, fidici systemy, operacni 
systemy, kompilery, graficke systemy (pixel/vektor), komunikacni sy¬ 
stemy, datove baze 

• Predpoklady: dobre az vynikajicl znalosti a prakticke zkuSenosti s mini- 
malne jednim z techto 

podlta6u (HW syst6mu) - Siemens, Nixdorf, DEC, IBM, Sperry, INTEL (286/ 
386—PC), SUN, Apollo, HP 

operainfch syst6mu - UNIX, MS-DOS, OS/2, VMS, BS 1000/2000, DC/M, MVS, 
VM/CMS, VM, VSE, NOS, NIROS, ORG-PV, BSM, RSX-11, RT-11, RMX-86/286, 
OS/9 

programovaci jazyky C, ++, Pascal, Fortran, Cobol, assembler (370, 680xx, 
80x86 atd.), PL/1, PL/M, Prolog, Lisp, Simula, Natural 

datov6 bclze - INFORMIX, ORACLE, INGRES, DB2, UDS, SESAM, RDB (DEC), 
CIS, SQL/ESQL 

ruzn6 - X-windows, MS-, DEC-, SUN-windows, GKS, PHIGS, VTAM, VSAM, ISAM, 
IMS DB/DC, CICS, DL/1, UTM, SAP, ADABAS, SNA, 3780/2780/3270, LU2.0, SDLC/ 
HDLC, MSV-1/-2, Transdate, X:25, X.400, FTAM?, TCP/IP (RPC, XDR), NFS, IPC, 
CASE 


Velmi vyhodne, nikoli vsak podmlnkou jsou zku§enosti ve specialnlch oborech 
jako 

- vyvoj operadnlch systemu (UNIX-kernel, device-driver atd.) 

- komunikacni systemy na z^klade streams, 

- vyvoj kompileru (C, C++, LISP, Prolog, ...) 

- vyvoj datovych bazl 

(v teto oblasti hledame momentalne spolupracovnlky velmi nutne). Jakekoli dal§l specialnl znalosti 
samozrejme uvltame. U kazdeho zajemce predpokladame jistou „mobilitu“ a ochotu k cestovanl. Projekty 
bude mozno realizovat jak v CSFR, tak i v nasich laboratorlch v NSR (pobllz Mnichova), nebo i prlmo 
u na§ich zakaznlku (na jejich pranl) v NSR, Svycarsku, popf. v USA. Nutne formality v poslednlch dvou 
prlpadech vyrldlme. 

Znalosti nembiny/anglibtiny jsou predpokladem pouze pro praci u nasich zakaznlku, jsou ov§em vyhodne 
vseobecne. 

Nabi'dky na TOMCAT computer, 
Luitpoldstr. 8, D-8034 Germering, 

_ tel. 089/84 99 92, fax 089/84 95 44, 

80 Dipl. - Ing. Richard von Lavante. 





